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Background and aim: This study aims to map the landscape of research related to the 

detection of non-alcoholic fatty liver disease (NAFLD) using various medical imaging 

techniques, including ultrasound, MRI, and CT scan, through machine learning and deep 

learning. 

Materials and methods: The scientometric analysis for scientific publications indexed 

in databases like WoSCC, IEEE Xplore, Scopus and PubMed was done in this descriptive 

study. The combination of keywords was utilized to identify articles on machine learning, 

deep learning, and NAFLD detection in medical imaging. The focus in this analysis was 

on identifying publication trends, geographic distribution, and major sources of research. 

Findings: The findings indicated a remarkable increase in the use of machine learning 

and deep learning techniques for NAFLD detection, especially in the last decade. The 

United States, China, and India emerged as the biggest contributors in this field. Another 

interesting finding is related to the importance of international collaboration for the 

advancement of this field. The collaboration between top universities and international 

research groups played a very important role in the advancement of research in this field. 

Conclusion: According to this scientometric analysis, artificial intelligence is 

revolutionizing NAFLD diagnosis. Although recent research has reached a noteworthy 

diagnostic accuracy, especially regarding deep learning, the real-world clinical impact is 

limited by factors beyond just numerical performance. Research is now shifting focus 

from mere accuracy to developing interpretable, trustworthy, and clinically applicable 

models. These results indicate that future AI-driven diagnosis of NAFLD must align 

technological innovation with practical clinical needs to achieve faster and fairer 

diagnoses. 
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 سید عنایت الله علوی مقاله: مسئول *

 se.alavi@scu.ac.ir: رایانامه                                                            .شهید چمران اهواز، دانشکده مهندسی، گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه بلوار گلستان، اهواز آدرس:

 

 

های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق برای تشخیص بیماری کبد چرب سنجی روشمطالعه علم

  تصویربرداری پزشکیدر  غیرالکلی
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 دریافت:

11/8/1414 

 :ویرایش

11/11/1414 

 پذیرش:

11/1/1411 

 انتشار:

16/1/1411 

 یها( با استفاده از روشNAFLD) یرالکلیکبد چرب غ صیمرتبط با تشخ قاتیانداز تحقچشم میپژوهش با هدف ترس نیا هدف: و ابقهس

 یریادگی یکردهایرو قی( از طرCT) یوتریکامپ ی( و توموگرافMRI) یسیمغناط دیتشد یربرداریتصو ،یمانند سونوگراف یپزشک یربرداریتصو

 .استانجام شده  قیعم یریادگیو  ینیماش

 ، Web of Science یاطلاعات یهاگاهیدر پا شدههیانتشارات نما یبر رو یسنجعلم لیتحل ،یفیمطالعه توص نیدر ا ها:روش و مواد

IEEE Xplore ،Scopus  وPubMed کبد  صیو تشخ قیعم یریادگی ،ینیماش یریادگیمرتبط با  یدیکلمات کل بیانجام گرفت. از ترک

و  ییایجغراف عیوزانتشار، ت یروندها ییبر شناسا لیتحل نیمقالات استفاده شد. تمرکز ا ییشناسا یبرا یپزشک یربرداریتصودر  یرالکلیچرب غ

 بود. قیتحق یمنابع اصل

در  ژهیوبه ،یرالکلیکبد چرب غ صیدر تشخ قیعم یریادگیو  ینیماش یریادگی یهاکیکاربرد تکن ریچشمگ شیدهنده افزانشان جینتا ها:یافته

 یهایهمکار تیاهم ن،یحوزه شناخته شدند. همچن نیکنندگان در امشارکت نیگترعنوان بزرو هند به نیمتحده، چ الاتیست. اا ریدهه اخ

 یالمللنیب یقاتیتحق یهابرتر و گروه یهادانشگاه نیب یمطالعه است. همکار نیبرجسته ا یهاافتهیاز  ،یقاتیتحق نهیزم نیا شبردیدر پ یالمللنیب

 کرده است. فایها اپژوهش نیا شرفتیدر پ یدینقش کل

است.  NAFLD یماریب صیانداز تشخچشم رییسرعت در حال تغبه یکه هوش مصنوع دهدینشان م یسنجعلم لیتحل نیا گیری:نتیجه

در  یناورف نیا یواقع یاثرگذار اند،افتهیدست  ق،یعم یریادگی یهادر مدل ژهیوبه ،یریچشمگ یصیتشخ یهابه دقت ریاخ یهااگرچه پژوهش

 یبه سو قیصرفاً دق یهااز مدل یجیاز حرکت تدر یحاک یپژوهش یوابسته است. روندها یعدد ملکردفراتر از ع یبه عوامل ینیعمل بال

در  یبر هوش مصنوع یمبتن صیتشخ ندهیآن است که آ انگریب جینتا نیهستند. ا نیدر بال یسازادهیپاعتماد و قابلقابل ر،یتفسقابل یهاسامانه

NAFLDکارآمدتر  تر وعادلانه یهاصیبه تشخ تواندیکه م یرینهفته است؛ مس ینیبال یواقع یازهایفناورانه با ن ینوآور یراستاساز، در هم

 منجر شود.

  یپزشک یرداربریتصو ،یرالکلیكبد چرب غ یماریب ق،یعم یریادگی ،نیماش یریادگی كلیدی: واژگان

 های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق برای تشخیص بیماری کبد چرب غیرالکلیسنجی روشمطالعه علم .جادریانمرتضی  ،سید عنایت الله علوی ،عادل سیاحی :استناد

 .15-51 :(1)11 ؛1041 .کاسپین سنجیعلم مجله .تصویربرداری پزشکیدر 
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 مقدمه

اً علم معمول نی. اکندیم لیو تحل یابیارز ،یریگاندازه یفیو ک یکم یهارا با روش یعلم یهااست که داده یاحوزه( Scientometrics) یسنجعلم

در  شدهمحصولات و اختراعات ثبت ،یمقالات علم یبا بررس یسنج(. علم1) رودیکار محوزه خاص به کیکشور و  کیدر  یعلم شرفتیپ یابیارز یبرا

 (.5) دسنجیرا م یعلم جهان دیمشارکت کشورها در تول زانیحوزه، م کی

وارد شده و نقش  یپزشک یربرداریبه تصو ریاخ یها( در سالDeep Learning) قیعم یریادگی( و Machine Learning) نیماش یریادگی

جهان  تجمعی از %51در حدود  یماریب نیاند. اکرده فای( اNon-Alcoholic Fatty Liver) یرالکلیکبد چرب غ یماریب ییو شناسا صیدر تشخ یمهم

 و سرطان روزیبه س تواندیدر کبد است که م یشامل تجمع چرب یرالکلی(. کبد چرب غ1) تاس یمزمن کبد یهایماریب یاز علل اصل یکی و شودیم دهید

و  یزیهمچون خونر یو همراه با عوارض نهیپرهز ،یتهاجم یکبد یرداربهمانند نمون یرالکلیکبد چرب غ صیتشخ یسنت یهاوشر .(0) دکبد منجر شو

 (CT scan) یوتریکامپ یو توموگراف (MRI) یسیمغناط دیتشد یربرداری، تصویمانند سونوگراف یرتهاجمیغ یهارو روش نی(. از ا1) دهستن فونتع

روش  نیترجیآسان، را یدسترس لیبه دل یونوگراف. سدهندیرا نشان م یرتهاجمیغ یصیتشخ یکه ابزارها یریتصاو 1. شکل اندافتهی یاکاربرد گسترده

را  صیرا کاهش و دقت تشخ هاتیمحدود نیاند اتوانسته DLو  ML شرفتهیپ یهاتمی(. الگور6) ددار یترنییدقت پا فیاست، اما در موارد خف یصیتشخ

 (.8 و 7) ددهن شیافزا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (9) اسکنیتی، ج( سMRIب(  ،ی: الف( سونوگرافNAFLD یرتهاجمیغ یصیتشخ یابزارها ریتصاو. 1شکل 
 

 یرا برا یرتقیدق جهیو نت کنندیم عیرا تسر صیتشخ ،یربرداریتصو یهابا روش ییهامدل نیماش یریادگیکه ادغام  دهدینشان م ریمطالعات اخ

 صیدر تشخ قیعم یریادگیو  ینیماش یریادگیبر  یمبتن یکردهایور .(11 و 14) نددهیارائه م ینیبال یهایریگمیو بهبود در تصم ماریبهتر ب جینتا

NAFLD که  کنندیم ییرا شناسا ییکرده و الگوها لیرا تحل یماریب نیمرتبط با ا یریتصو یهاکه داده کنندیاستفاده م یهوش مصنوع یهامدل زا

 .پنهان بماند یمتخصصان انسان دیممکن است از د

 یبندو قطعه یبندمختلف طبقه فی، در وظا(Convolutional Neural Networks) یچشیپ یعصب یهامانند شبکه ق،یعم یریادگی یهامدل

ها با کاهش روش نی(. ا15) داننشان داده یکبد بروزیاستئاتوز و ف صیدر تشخ ییاند و دقت بالابه کار گرفته شده یریچشمگ تیبا موفق یپزشک ریتصاو

 یهانیمانند ماش ینیماش یریادگی گرید یهاتمیالگور ن،ی(. همچن11) ددهنیارائه م ریاعتمادتر و تکرارپذقابل یجینتا ر،یدر تفس راتییو تغ یانسان یخطا

 یریتصو یهاهبا داد افتهیساختار ینیبال یهاداده بیترک یبرا (Random forest) یتصادف یهاجنگلو  (Support Vector Machine) بانیبردار پشت

کبد چرب  وعیش شیافزا با .(10) تاس دهیرا بهبود بخش یرالکلیکبد چرب غ شرفتیپ ینیبشیدقت پ بیترک نیاند که ااستفاده شده افتهیرساختاریغ

 ینیماش یریادگی اربردک نهیدر زم یتعداد مقالات علم شیروند با افزا نیرو به رشد است. ا زین یبر هوش مصنوع یمبتن یهاصیعلاقه به تشخ ،یرالکلیغ

کرده و  حوزه را فراهم نیا یانداز پژوهشچشم میامکان ترس یسنجعلم یهالیمنعکس شده است. تحل یکبد یهایماریب صیدر تشخ قیعم یریادگیو 

نوظهور  یهانهیو زم یاصل کنندگانمشارکت هالیتحل نیا .(11) ددهنیارائه م یدیمطالعات کل ریو تأث یهمکار یهادرباره روند انتشارات، شبکه یاطلاعات

 شنهادیپ یدکب یهایماریب ینیبال صیدر تشخ یدر استفاده از هوش مصنوع کیاستراتژ یهاشرفتیپ یبرا ییرهایرا مشخص کرده و مس یقاتیتحق

 .کنندیم

 هالیتحل نیاست. ا یرالکلیکبد چرب غ صیدر تشخ یهوش مصنوع یهاکاربرد مدل یانداز پژوهشچشم یبررس یمؤثر برا یابزار یسنجعلم لیتحل

 ییا شناسار ایحوزه پو نیدر ا رگذاریکنند تا افراد و مطالعات تأث یابیاستناد را رد یو الگوها یهمکار یهاروند انتشارات، شبکه دهدیبه محققان امکان م

 نیب یصیخدقت تش اند،دهیآموزش د ینیبال یو پارامترها یسونوگراف ریمانند تصاو یمتنوع یهاکه بر داده ینیماش یریادگی یهامثال، مدل یکنند. برا

 تیماه ،کبد یداربرهنمون یهاتیدبا توجه به محدو ژهیوبه هاشرفتیپ نیا (.11-17) داننشان داده یرالکلیکبد چرب غ ینیبشیرا در پ %۷7از  شیتا ب 84%

 یهوش مصنوع یهاکه روش دهندیمطالعات نشان م ن،ی(. علاوه بر ا18) داندهیبهبود بخش یتوجهطور قابلرا به یرتهاجمیغ یهادارند و روش یادیز

 

   
(    )(  )(  )

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

js
.m

ub
ab

ol
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                             3 / 14

http://cjs.mubabol.ac.ir/article-1-411-en.html


11                                                                                                  Scientometric analysis of AI in NAFLD detection/ Sayyahi A, et al. 

Caspian Journal of Scientometrics, 2026; 13(1): 12-25 

(. 54 و 1۷) دکننیراهم مف زیرا ن یرالکلیغ ربکبد چ شرفتیمرتبط با پ یستیز ینشانگرها ییبلکه امکان شناسا دهند،یم شیرا افزا صیتنها دقت تشخنه

شدت  یبندبقهو ط یماریدرباره علل ب یمهم یهاافتهی ک،یکومیو گل کیدومیپیل یهادر داده ینیماش یریادگیبا استفاده از  ریاخ یهانمونه، پژوهش یبرا

به ارمغان آورده و منجر به توسعه  یهوش مصنوع یرا در کاربردها ییهایمحققان، نوآور انیم یارشتهنیب یهایهمکار ن،ی(. همچن51) دانآن ارائه کرده

 (.55) تشده اس یبا حداقل دخالت انسان یرالکلیشدت کبد چرب غ یابیو ارز صیخودکار تشخ یهاستمیس

 یهاغالب و شبکه یهایشناسروش ،یپژوهش یانداز روندهاو چشم هایژگیو یپژوهش حاضر بررس یهدف اصل ،موضوع نیا یبالا تیتوجه به اهم با

 ندهیآ میو ترس 5450تا  5414 یهاسال یط یپزشک یربرداریتصو قیاز طر یکلالریکبد چرب غ صیدر تشخ یدر حوزه استفاده از هوش مصنوع یهمکار

 ن حوزه است.یا

 هاروش و مواد

 صیتشخ یبرا قیعم یریادگیو  ینیماش یریادگیدر استفاده از  یهمکار یهاو شبکه یالمللنیب یپژوهش یروندها لیبه تحل یسنجمطالعه علم نیا

 از یانتشارات علم ل،یتحل ی. بازه زمانپردازدیم اسکنیتیو س MRI ،یمانند سونوگراف یپزشک یربرداریتصو یهاروش قیاز طر یرالکلیکبد چرب غ

 IEEE Xploreو  Web of Science (WoS) ،Scopus ،PubMed ؛یاصل گاهیها از چهار پا. دادهردیگیبر م را در 5450تا ژوئن  5414سال 

و انتخاب  ییاست. شناسا یو مهندس یشناسستیز ،یپزشک یهادر حوزه شدهیپوشش کامل انتشارات داور هاگاهیپا نیانتخاب ا لیدل استخراج شدند.

نشان  PRISMAتا ورود مقالات به مطالعه را مطابق با دستورالعمل  ییشناسا انیجر ،5انجام شد. شکل  PRISMA یهابر اساس دستورالعمل تمقالا

 .دهدیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (یلادیم 1111سال  PRISMA ی)نسخه رسم قیتحق یعلم یجستجو یبرا PRISMA یانی. نمودار جر1شکل 

 

ر بود. ه یپزشک یربرداریو تصو قیعم یریادگی ن،یماش یریادگی ،یهوش مصنوع ،NAFLD صیمرتبط با تشخ یهادواژهیراهبرد جستجو شامل کل

 قیدق یهایرا پوشش دهد. کوئر 5450ژوئن  1تا  5414 هیژانو 1 نیمشخص جستجو شد تا همه مطالعات مرتبط منتشرشده ب یهاشداده با پرس گاهیپا

 خلاصه شده است. 1در جدول  گاهیهر پا کزو تمر

حذف  یجستجو برا جیها انجام شود. نتاآن یرو شتریب لی( صادر شدند تا تحلCSVدر قالب استاندارد ) هاگاهیپا نیشده از ااستخراج سوابق انتشارات

بر هوش  یتنمب یها، عدم تمرکز بر روشNAFLDبا  رمرتبطیورود را نداشتند )مانند موارد غ اریکه مع یمقالات نیغربال شدند. همچن یمقالات تکرار
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 یهابود که به کاربرد روش یشامل مقالات ییمجموعه نها تیشده( حذف شدند. در نهامشخص یانتشار خارج از بازه زمان ای یربرداریدر تصو یمصنوع

 .پرداختندیم یپزشک یربرداریدر تصو NAFLD صیدر تشخ ق،یعم یریادگیو  ینیماش یریادگی ژهیوبه ،یهوش مصنوع

 

 و عبارات جستجو یدیداده كل یهاگاهی. پا1جدول 

 تمركز عبارت جستجو پایگاه داده

Web of Science 

TS=(“Artificial Intelligence” OR “Machine Learning” OR “Deep Learning”) AND 

TS=(“Non-Alcoholic Fatty Liver Disease” OR “NAFLD”) AND TS=(“Ultrasound” OR 

“MRI” OR “CT” OR “Medical Imaging”) 

سازی استنادی نمایه

 ایچندرشته

Scopus 

TITLE-ABS-KEY(“Artificial Intelligence” OR “Machine Learning” OR “Deep Learning”) 

AND TITLE-ABS-KEY(“Non-Alcoholic Fatty Liver Disease” OR “NAFLD”) AND 

TITLE-ABS-KEY(“Ultrasound” OR “MRI” OR “CT” OR “Medical Imaging”) 

های تحقیق در حوزه

 دانشگاهی

PubMed 

(“Artificial Intelligence” OR “Machine Learning” OR “Deep Learning”) AND (“Non-

Alcoholic Fatty Liver Disease” OR “NAFLD”) AND (“Ultrasound” OR “MRI” OR “CT” 

OR “Medical Imaging”) 

 پزشکیمطالعات زیست

 و بالینی

IEEE Xplore 

("Artificial Intelligence" OR "Machine Learning" OR "Deep Learning") AND ("Non-

Alcoholic Fatty Liver Disease" OR "NAFLD") AND ("Ultrasound" OR "MRI" OR "CT" OR 

"Medical Imaging") 

های مهندسی و فناوری

مبتنی بر هوش 

 مصنوعی

 هایافته

 قیاز طر NAFLD صیدر تشخ DLو  ML یهادرباره کاربرد روش یعلم یهامنتشرشده در پلتفرم اتیبخش صرفاً بر اساس مرور ادب نیا

 یپژوهش یروندها ،یسنجعلم یهاروش یریکارگارائه شده است. با به اسکنیتیو س MRI ،یمانند سونوگراف یپزشک ریمختلف پردازش تصو یهاکیتکن

 انیدامه بدر ا یاصل یهاافتهیقرار گرفتند.  یو موضوعات نوظهور مورد بررس یهمکار یهاشبکه ،ییایجغراف عیبرجسته، توز سندگانینو ن،در طول زما

 شیداشته و با گذر زمان افزا یصعود ییالگو یبه کمک هوش مصنوع NAFLD صیروند انتشار مقالات مرتبط با تشخ دهدینشان م جیتان .دشونیم

 نی. همچندهدیارائه م یپژوهش یهاتیاز تکامل فعال یانداز روشنچشم 5450تا  5414 یهاسال نیسالانه انتشارات ب عیتوز شتریب لی. تحلتاس افتهی

 یپزشک یربرداریمقالات در حوزه تصو نیشتریب شود،یمشاهده م 5طور که در جدول دارد. همان تیمقالات اهم نیمحل انتشار ا یعلم یهارشته یبررس

 اند.منتشر شده یولوژیو راد

 یلیانتشارات بر اساس رشته تحص عیتوز. 1 لجدو

 تعداد نشریات رشته

 15 تصویربرداری پزشکی

 ۷ سلامت/ پزشکی

 51 علوم و مهندسی کامپیوتر

نوآورانه  یها و کاربردهاتوسعه روش یبرا یو علوم فن یعلوم پزشک انیم یهمکار انگریهاست و بپژوهش یارشتهانیم تیدهنده ماهنشان عیتوز نیا

الانه و س تو نرخ انتشارا شودیم لیتکم یمختلف علم یهاآمده از حوزهدستبه میکه با مفاه دهدیانتشارات را نشان م ییرشد نما یمنحن ،1 لکش ت.اس

 .سازدیم انیرا نما یگسترش موضوع

 صیدر تشخ یهوش مصنوع یهاساختار انتشار دانش در حوزه کاربرد روش لیدر تحل یاساس یهااز گام یکی ،شرویپ یمجلات علم ییشناسا

NAFLD نیا در اهانتشار پژوهش یعنوان هسته اصلکه به کندیرا فراهم م یمجلات ییاز مجلات پربازده امکان شناسا یبردار. نقشهشودیمحسوب م 

تعداد  نیشتریبا ب Radiology، مجله 0شده در شکل ارائه جیطابق نتام .دارند یعلم انیربه ج یدهدر جهت یاکنندهنییو نقش تع کنندیحوزه عمل م

و  یزشکپ یربرداریمرتبط با تصو یهامجله در انتشار پژوهش نیا یدهنده نقش محورموضوع نشان نینخست قرار دارد. ا گاهیمقالات منتشرشده، در جا

سهم  European Radiologyو  Scientific Reportsاست. پس از آن، مجلات  NAFLD صیدر تشخ یهوش مصنوع یهاتمیکاربرد الگور

 ینیو بال یشکپز یربرداریعلوم داده، تصو انیم وندیحوزه و پ نیا یارشتهنیب تیماه انگریاند که برا به خود اختصاص داده یعلم داتیاز تول یتوجهقابل

مشاهده  Ultrasound in Medicine and Biologyو  AJR American Journal of Roentgenology رینظ یمجلات ،یر سطوح بعدد .است
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 صیتشخ یبرا یهوش مصنوع یهادر توسعه مدل ینقش مهم ،یسونوگراف ژهیوبه ،یصیتشخ یربرداریتصو یهاها بر روشکه تمرکز آن شوندیم

 Journal of Gastroenterology andحوزه کبد و گوارش از جمله  یحضور مجلات تخصص نی. همچناندکرده فایا NAFLD یرتهاجمیغ

Hepatology  وClinical and Molecular Hepatology ار قر زین ینیمورد توجه جامعه بال میطور مستقها بهپژوهش نیا جیکه نتا دهدینشان م

 یسنجاز مجلات با نفوذ بالا است که با اصول علم یاز تمرکز انتشار مقالات در تعداد محدود یحاک 0 کلشده در شمشاهده یالگو ،یطور کلبه .گرفته است

 یهاوهشپژ جیانتشار نتا یپژوهشگران جهت انتخاب مجلات هدف برا یبرا یعمل ییعنوان راهنمابه تواندیم افتهی نیدارد. ا یو قانون برادفورد همخوان

 رد.یمورد استفاده قرار گ یآت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1114تا اول ژوئن  1111از سال  NAFLD صیمرتبط با تشخ ی. روند سالانه انتشار مقالات علم۳شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  NAFLD صیدر تشخ یهوش مصنوع یهامرتبط با كاربرد روش قاتیدر انتشار تحق شرویپ ی. مجلات علم4 شکل

 یکپزش یربرداریبا استفاده از تصو

 

 لیحلحوزه دارد. ت نیا یرهبران علم ییدانش و شناسا دیدر درک ساختار تول ینقش مهم ،رو پرکا شرویپ سندگانینو ییشناسا علاوه بر مجلات،

 NAFLD صیخدر تش یهوش مصنوع یهاکاربرد روش شبردیسهم را در توسعه و پ نیشتریکه ب کندیرا فراهم م یپژوهشگران ییامکان شناسا سندگانینو
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موضوع  نیفعال قرار دارند. ا سندگانیتعداد مقالات، در صدر فهرست نو نیبا بالاتر Wang Y و Chen J رینظ یسندگانی، نو1شکل طابق م .اندتهاشد

 یکپزش ریتصاو لیتحل یبرا قیعم یریادگیو  نیماش یریادگیبر  یمبتن یهادانش و توسعه روش دیدر تول یپژوهشگران نقش محور نیکه ا دهدینشان م

 .اندکرده فایا NAFLD مرتبط با

در حوزه  ینیبال نهیشیپ یکه عمدتاً دارا شوندیمشاهده م Zhang Yو  Loomba R ،Li X ،Wong VWمانند  یسندگانینو ،یبعد یهارتبه در

متخصصان  انیم یهمکار تیها و اهمپژوهش یارشتهنیب تیماه انگریب ،ینیو بال یفن یهابا تخصص سندگانیاز نو بیترک نیهستند. ا یکبد یهایماریب

دهنده نشان Almoznino Gو  Guo J ،Tzur Dبا تعداد مقالات کمتر اما مستمر، مانند  یسندگانیحضور نو نیمچنه .است یداده و علوم پزشک علوم

و گسترش  تیدر تثب یها نقش مهمشبکه نیحوزه مشارکت دارند. ا نیدر توسعه ا وستهیصورت پاز پژوهشگران فعال است که به یاشبکه یریگشکل

 .کنندیم فایا ندهیآ یپژوهش یرهایمس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NAFLD صیتشخ یبرا یهوش مصنوع یهابرجسته فعال در حوزه پژوهش سندگانی. نو1شکل 

 

 

  نیمقاله(، چ 111متحده ) الاتیا شود،یم دهید 6طور که در شکل توجه است. همان انیشا زین یپژوهش یهاتیفعال عیتوز ،ییایاز نظر جغراف

 زیمقاله( ن 50) لمانمقاله( و آ 70) ایتالیمقاله(، ا 17مانند کانادا ) ییکشورها نیاند. همچنحوزه داشته نیسهم را در ا نیشتریمقاله( ب 67مقاله( و هند ) 186)

 اند.داشته یتوجهمشارکت قابل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مختلف یدر كشورها NAFLD صیدر تشخ یهوش مصنوع یانتشارات در مورد كاربردها یجهان عیتوز .6شکل 
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 یهال. شککنندیم یهمکار گریکدیپژوهشگران، مؤسسات و کشورها چگونه با  دهندیدارند، چرا که نشان م یادیز تیاهم زین یهمکار یهاشبکه

 .دهندیم شینما Web of Scienceو  IEEE Xplore ،Scopus یهاگاهیرا در پا ینمودار شبکه همکار ۷تا  7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IEEE Xploreداده  گاهیدر پا NAFLD صیتشخ یبرا یهوش مصنوع قاتیكننده در تحقمحققان شركت یعلم یمکار. ه7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Scopusداده  گاهیدر پا NAFLD صیتشخ یبرا یهوش مصنوع قاتیكننده در تحقمحققان شركت یعلم یمکار. ه8شکل 
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 WOSداده  گاهیدر پا NAFLD صیتشخ یبرا یهوش مصنوع قاتیكننده در تحقمحققان شركت یعلم یهمکار .9شکل 

 

فوق با استفاده از  ی. نقشه موضوعکندیم یبنددسته تیو فعال تیها را بر اساس دو بعد اهمحوزه 14شده در شکل ارائه ینقشه موضوع ن،یعلاوه بر ا

 یهاخوشه ده،یچک یهاو داده یدیاز کلمات کل یریگابزار با بهره نیشده است. ا جادیا یمقالات پژوهش یهاداده یر روب (PCA) یاصل یهامؤلفه لیتحل

وضوعات محرک، موضوعات م :اندشده میتقس ی، موضوعات به چهار دسته اصلK-Means یبند. با اعمال روش خوشهکندیم ییرا شناسا یدیکل یموضوع

 یبنددسته نیاند. خلاصه اشده نییتع هادهیچک لیو تحل هادواژهیکل یبندخوشه قیابعاد از طر نیا. رو به زوال ایو موضوعات نوظهور  هیخاص، موضوعات پا

 آمده است. 1در جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  K-Means یبندو خوشه PCA لیشده با تحلاستخراج ،یقاتیتحق نیها و مضامخوشه ی. نقشه موضوع11شکل 

 یمقالات پژوهش یهااز داده
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 یخلاصه نقشه موضوع. ۳ لجدو

 موضوعات كلیدی توضیحات ربع دایره 

 بالا راست

 )مضامین موتور(
 DLFANیادگیری ماشین، یادگیری عمیق،  مباحث محوری و بسیار فعال و اساسی در این حوزه

 بالا چپ

 )مضامین خاص(
 های خاصهای منحصر به فرد یا بینشچالش های خاصمباحث تخصصی برای چالش

 پایین چپ

 )مضامین نوظهور/رو به زوال(
 افزایی، یادگیری تخاصمیداده موضوعات جدید و نوآورانه یا در حال محو شدن

 پایین راست

 (مضامین پایه)
 بینی، استخراج ویژگیتشخیص، پیش کنندمی پشتیبانی ها در این زمینهمفاهیم بنیادی که از پیشرفت

چه  و ترندیترند، کدام تخصصها فعالکدام بخش کهنیا دهد؛یحوزه را نشان م نیپژوهش در ا یکنون تیوضع یطور خلاصه، نقشه موضوعبه

 راستنادها ب مهم است. شمارش اریبس رگذاریتأث سندگانیها و نوروش ییشناسا یاستنادات برا لیتحل نیمچنه ،هستند یاهیپا ایدر حال ظهور  یموضوعات

نشان داده شده است،  0طور که در جدول . همانکندیم یحوزه را معرف نیا یدیو افراد کل کردهایرو نیرگذارتریتأث سندگان،یو نو هایشناساساس روش

 :ندااستناد را داشته نیشتریب قیعم یریادگی یهاروش انیدر م CNN یشبکه ها

 

 بر اساس استنادات هایشناسروش نی. برتر4جدول 

 استنادها اههنویسند الگوریتم شناسیروش

NA پیچشیی عصبی شبکه Graffy PM, Sandfort V, Summers RM, Pickhardt PJ ۷۷ 

NA پیچشیی عصبی شبکه Han A, Byra M, Heba E, Andre MP, Erdman JW, et al. 88 

LA جنگل تصادفی Atabaki-Pasdar N, Ohlsson M, Viñuela A, Franks PW 15 

LA ای بردار پشتیبانهنماشی Acharya UR, Fujita H, Sudarshan VK, Mookiah MRK 06 

LA درخت تصمیم (Decision Tree) Acharya UR, Fujita H, Sudarshan VK, Mookiah MRK 06 

NA پیچشیی عصبی شبکه Pickhardt PJ, Blake GM, Graffy PM, Sandfort V 11 

LA جنگل تصادفی Tang A, Destrempes F, Kazemirad S, Garcia-Duitama J 11 

LA رگرسیون لجستیک (Logistic Regression) Liu Y-X, Liu X, Cen C, Li X, Liu J-M 11 

LA XGBoost Liu Y-X, Liu X, Cen C, Li X, Liu J-M 11 

LA 
 کننده گرادیانهای تقویتماشین

(Gradient Boosting Machines) 
Bashir MR, Wolfson T, Gamst AC, Fowler K 11 

NA پیچشیی عصبی شبکه Byra M, Han A, Boehringer AS, Zhang YN 5۷ 

NA پیچشیی عصبی شبکه Constantinescu EC, Udriștoiu A-L, Udriștoiu CD 50 

LA جنگل تصادفی Destrempes F, Gesnik M, Chayer B, Roy-Cardinal M-H 51 

 گیرینتیجه و بحث

ها و درباره توسعه، چالش یمهم یهانشیب NAFLD صیتشخ یبرا یبر هوش مصنوع یمبتن یهاروش نهیدر زم یانداز پژوهشچشم لیتحل

 نهیدر زم ژهیواند، بهبه خود اختصاص داده اتیاستنادها را در ادب نیشتریب DLو  ML یها. روشکندیفراهم م یارشتهانیحوزه م نیا ندهیآ یروندها

 یهاافتهیفناورانه همراه بوده است.  یهاشرفتیو پ یجهان یهایانتشارات، همکار شیبا افزا ریدهه اخ یکه ط NAFLD یبرا یپزشک یربرداریتصو

 اند.خلاصه شده 1مطالعه در جدول  نیا یدیکل
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 لیاز تحل یدیكل یهاافتهی. 1جدول 

 مشاهده جنبه

 روندهای انتشار
هنده دنبه بعد، نشا 5418یژه از سال وه، ب5416ده از سال رشوجه تعداد مقالات منتشتلافزایش قاب

 افزایش علاقه به کاربردهای هوش مصنوعی برای بیماری کبد چرب غیرالکلی است.

 توزیع جغرافیایی
کنندگان اصلی هستند و کشورهای اروپایی مانند ایتالیا و آلمان مشارکتایالات متحده، چین و هند 

 جهی در این امر دارند.تولنیز سهم قاب

 ناسیششرو
رشان ها(، به دلیل دقت برتNDDهای عصبی پیچشی )یژه شبکهوبهرویکردهای یادگیری عمیق، 

 در تشخیص مبتنی بر تصویر، غالب هستند.

 های همکاریشبکه
یژه بین موسسات برتر در ایالات متحده، چین و هند، نوآوری وبهالمللی، های قوی بینهمکاری

 کند.در این زمینه را هدایت می

 مجلات و نویسندگان
ای غالب هستند و نویسندگان برتر از هر دو زمینه پزشکی و مهندسی در آنها شتهرنمجلات بی

 مشارکت دارند.

 های موضوعیبینش
بینی و استخراج ویژگی است، در های پیش، مدلDLFANاصلی شامل تشخیص  مضامین

 حالی که مباحث نوظهور بر افزایش داده و یادگیری خصمانه تمرکز دارند.

دو کشور از  نیاست. ا نیمتحده و چ الاتیدر حال حاضر تحت سلطه ا NAFLD صیتشخ یابر AIکاربرد  نهیپژوهش در زم یانداز جهانچشم

 سعه،و تو قیحقرا به ت یتوجهقابل یکرده است. هر دو کشور منابع مال لیحوزه تبد نیا شگامانیها را به پمند هستند که آنبهره وستهیپهمبه تیمز نیچند

در  (National Institutes of Health)سلامت  یمانند مؤسسه مل ییاند. نهادهادر حوزه سلامت، اختصاص داده یهوش مصنوع یدر کاربردها ژهیوبه

 یتوجهبلطور قابه یپزشک یربرداریو تصو قیعم یریادگی نهیدر زم اسیمقبزرگ یهااز پروژه ن،یعلم در چ یمال نیتأم یمل یهامتحده و برنامه الاتیا

گ و بزر یهابالا و مجموعه داده ییبا کارا یبه منابع محاسبات یاز جمله دسترس ،یو پژوهش ینیبال شرفتهیپ یهارساختیاند. وجود زکرده تیحما

 یهاتی(. حما50 و 51) درا توسعه داده و آموزش دهن یهوش مصنوع دهیچیپ یهاپژوهشگران را قادر ساخته تا مدل ،یپزشک ریتصاو شدهیسینوهیحاش

 ینیبال یکار یهاانیهوشمند در جر یهاستمیادغام س یمناسب برا یطیدر حوزه سلامت در هر دو کشور، مح تالیجیتحول د یبرا یمل طحدر س یاستیس

 صیشخت توانندیکرده که م جادیرا ا ریپذاسیخودکار و مق یصیتشخ یبه ابزارها یعمل ازیکشورها ن نیا میعظ تیجمع ن،یفراهم کرده است. علاوه بر ا

و  ینوآور ،یفناور یهاو شرکت هامارستانیها، بدانشگاه نیب یقو یهمکار یهاستمیاکوس ت،یرا بهبود بخشند. در نها NAFLD شیو پا هنگامزود

 شبر هو یمبتن یابزارها ینیبال رشیهمچنان مانع پذ یمهم یهاچالش ها،شرفتیپ نیا وجود اب .(51) دانکرده عیرا تسر یواقع یایدر دن یسازادهیپ

 نیاست. کمبود چن یبزرگ، استاندارد و چندمرکز یهامحدود به مجموعه داده یدسترس ،یاز موانع اصل یکیهستند.  NAFLD صیتشخ یبرا یمصنوع

اهش ک زیمتنوع را ن یهاتیبه جمع یهوش مصنوع یهاستمیس یریپذمیتعم تیبلکه قابل کند،یرا محدود م یقو یهاتنها آموزش مدلنه ییهاداده

مغرضانه با  یهامدل جادیمنجر به ا ،NAFLD شرفتهیمربوط به مراحل پ یهاکمبود داده ژهیوها، بهعدم تعادل در مجموعه داده ن،ی. علاوه بر ادهدیم

 یهاعنوان جعبهها اغلب بهمدل نیاست. ا قیعم یریادگی یهامحدود مدل ریتفس تیقابل گر،ی(. مسئله د56) دشویم دیدر موارد شد ترنییپا یصیدقت تشخ

 پزشکان دشوار است. یها براآن یریگمیتصم ندیاعتماد به فرآ ایکه درک  شوندینظر گرفته م در (Black box) هایس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یریپذحیو توض یریرپذیتفس یهاکیتکن .11شکل 

 

هاست، آن نانیاطم تیدر مورد قابل ینگران ای یهوش مصنوع یمحدود با ابزارها ییاز آشنا یکه اغلب ناش ،یبهداشت یهامقاومت متخصصان مراقبت

در  ژهیوهب تواندیم ینیبال یهاطیدر مح یهوش مصنوع یهارساختیز یمرتبط با استقرار و نگهدار یبالا یهانهیهز ن،ی. همچنکندیم جادیا یگریمانع د
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جعبه  یهالمد یکه برا یدر حالعمال شوند، ا یجعبه خاکستر یهابه مدل توانندیم یریرپذیتفس یهاکیبا منابع محدود، بازدارنده باشد. تکن یهاطیمح

 .شودیاستفاده م یریپذحیتوض یهاکیمعمولاً از تکن اهیس

 قیاز طر دهشیسینوهیبزرگ و حاش یهاتمرکز کنند. توسعه مجموعه داده کیبر چند جهت استراتژ دیبا ندهیآ یهاها، پژوهشچالش نیغلبه بر ا یبرا

. بخشندیمرا بهبود  یهوش مصنوع یهامدل یریپذمیتعم تیاستحکام و قابل ییهامجموعه داده نیاست. چن یضرور یو چندمرکز یالمللنیب یهایهمکار

 تواندیم ،LIME و Grad-CAM انندم (Explainable Artificial Intelligence) حیتوضقابل  یهوش مصنوع یهاکیادغام تکن ن،یعلاوه بر ا

 ینیبال یهاطیدر مح نگرندهیو آ یواقع ی(. مطالعات اعتبارسنج51) درا پر کن ینیو استدلال بال یتمیالگور یهایخروج نیداده و شکاف ب شیرا افزا تیشفاف

 جادی. ادهندیارائه م یعمل طیدر شرا یهوش مصنوع یابزارها یریو کاربردپذ یمنیا نان،یاطم تیدر مورد قابل ییهانشیب رایهستند، ز یاتیح زین

را  ینظارت دییتأ یندهایمطالعات را ممکن ساخته و فرآ نیمعنادار ب سهیمقا ،یهوش مصنوع یهامدل یابیارز یاستاندارد برا یدهگزارش یهاچارچوب

مجموعه  یرو دهیدآموزش شیاز پ یهامدل قیدق میکه امکان تنظ ،(Transfer Learning) یانتقال یریادگیاستفاده از  ت،ی. در نهاکندیم لیتسه

 یهامشکلات کمبود داده را کاهش داده و توسعه مدل در پژوهش تواندیم کند،یو خاص حوزه فراهم م کترکوچ یهابزرگ را بر مجموعه داده یهاداده

NAFLD (.51) کند عیا تسرر 

و  ریتفس تیرا در عملکرد، قابل یمهم یهاتفاوت شوند،یاستفاده م NAFLD صیتشخ یکه برا یمختلف هوش مصنوع یهامدل یانتقاد یابیارز

 Grad-CAM مانند یریتفس یکه با ابزارها یهنگام ژهیوبه ،EfficientNet دمانن قیعم یریادگی یهامثال، مدل ی. برادهدینشان م ینیکاربرد بال

به مجموعه  یتوجه و دسترسقابل یها به منابع محاسباتمدل نیحال، ا نی(. با ا50) تاس %۷1از  شیدارند که اغلب ب ییبالا یصیشوند، دقت تشخ بیترک

 ارند،د یاگرچه دقت خام کمتر ،XGBoost و SVM مانند کیکلاس ینیماش یریادگی یهاتمیدارند. در مقابل، الگور ازین تیفیمتعادل و باک یهاداده

 یهایژگیکه با و یزمان ژهیواند، بهاستفاده کرده XGBoost که از یدارند. مطالعات رساختیبه داده و ز یکمتر یازهایو ن دهندیارائه م یبهتر ریتفس تیقابل

 SHAP (SHapley Additive بر یمبتن یرهایتفس قیاز طر افتهیبهبود تیبا شفاف یاعتمادقابل جیشوند، نتا بیترک یربرداریو تصو ینیبال

exPlanations) مانند ییهاکیاستفاده از تکن ن،ی(. علاوه بر ا56) دانداده شانن SMOTE یهامدل به کلاس تیها، حساسرفع عدم تعادل داده یبرا 

کرد، بلکه به عمل یارهایتنها به معنه ینیاز پژوهش به عمل بال هایفناور نیدر انتقال ا تیموفق ت،یاست. در نها دهیرا بهبود بخش شدهیندگیکمتر نما

 .موجود وابسته است یصیتشخ یکار یهاانیدر جر کپارچهیادغام  ییتوسط پزشکان و توانا رشیپذ ح،یتوض تیقابل

 رشیوجود دارد که مانع پذ یمتعدد یهاهمچنان چالش ها،یماریب صیتشخ یبرا DL و یدر حوزه هوش مصنوع ریچشمگ یهاشرفتیوجود پ با

ها همچنان بر استحکام مدل یریو سوگ میتعم تیعدم قابل ،(Overfitting) شبرازشیمانند ب ی. مسائلشودیم ینیبال یهاطیدر مح هایفناور نیگسترده ا

 یهاتا مدل و اصلاح مداوم است قیدق یهانوآورانه، آزمون یهایشناسها مستلزم توسعه روشچالش نی. غلبه بر اگذارندیم ریها تأثآن ینیبال یریو کاربردپذ

 .گوناگون باشند یهاتیجمع یبلکه قابل اعتماد و قابل استفاده برا ق،ینه تنها دق یهوش مصنوع

بهبود داده  یهاکیمراه با تکنه ViT (Vision Transformer) همچون یاشرفتهیپ یهااست. مدل دوارکنندهیام اریبس ندهیحال، افق آ نیا با

با  وانندتیابزارها م نیرفع مشکلات موجود دارند. ا یبرا ییبالا تیظرف ،یمصنوع یپزشک ریتصاو دیتول یبرا (GANs) یمولد تخاصم یهامانند شبکه

 یربرداریودر تص یوزه هوش مصنوعح .کنند یریجلوگ برازششیرا بهبود دهند و از ب یریپذمیتر، تعممتنوع یهاداده جادیو ا هامدل یریپذانعطاف شیافزا

راه  تیرا کاهش دهد و در نها هایریداده و سوگ شیرا افزا هاصیدقت تشخ تواندیم نینو یهاکیتکن نیسرعت در حال تحول است. ادغام ابه یپزشک

و  NAFLD مانند یکبد یهایماریدر ب ژهیوبه ،یپزشک یربرداریدر تصو یهوش مصنوع ندهیدر نظام سلامت هموار کند. آ AI ترپررنگ نقش یرا برا

 .روشن است اریبس شوند،یداده م صیتشخ اسکنیتیس و MRI ،یسونوگراف قیکه از طر یاختلالات گرید

و  یتبهداش یهایکاهش نابرابر ص،یدقت تشخ شیافزا یبرا یدیجد یهاموجود، فرصت یهااست که با غلبه بر چالش نیا نانهیبخوش اندازچشم

و  بودخواهد  دوارکنندهیام اریبس AIبر  یمبتن یپزشک یهاصیتشخ ندهیمستمر، آ یخواهد شد. با تلاش و نوآور جادیا مارانیب یامدهایبهبود پ تیدر نها

 کند. جادیا یدر نظام سلامت جهان یاساس یشود و تحول ینیوارد عمل بال کپارچهیطور به تواندیم یفناور نیا

 
نبود.  یاخلاق هیدییتأ افتیبه در یازین نیبنابرا شود؛یرا شامل نم وانیح ایانسان  یبر رو شیآزما گونهچیه یسنجمطالعه علم نیا اخلاقی: ملاحظات

 اند.و منابع در دسترس عموم استخراج شده نیشیپژوهش از مطالعات منتشرشده پ نیدر ا شدهلیتحل یهاتمام داده

 .کنندیمقاله اعلام نم نیتعارض منافع مرتبط با انتشار ا گونهچیه سندگانینو منافع: تضاد

 تقدیر و تشکر

هواز و با چمران ا دیدانشگاه شه یمال یبانیپژوهش با پشت نیچمران اهواز است. ا دیارشد دانشگاه شه یکارشناس نامهانیمقاله مستخرج از پا نیا

 آید.عمل میبدین وسیله از دانشگاه شهید چمران اهواز تشکر و قدردانی به .انجام شده است SCU.EC1403.450شناسه گرنت 
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