
هوش مصنوعی  
در آزمایشگاه  
 تشخیص طبی

 دکتش هؼلن خؼفشی ثبًی
 داًـگبُ ػلَم پضؿکی ؿبّشٍد
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 هقذهِ

 ّبی هبؿیي ػبخت ثب کِ اػت کبهپیَتش ػلَم اص گؼتشدُ ای ؿبخِ هلٌَػی َّؽ•
 هشثَط داسًذ، ًیبص اًؼبًی َّؽ ثِ هؼوَلا کِ ّؼتٌذ ٍظبیفی اًدبم ثِ قبدس کِ َّؿوٌذی

   .ؿَد هی
ِ ای ثیي ػلن یک هلٌَػی َّؽ کِ حبلی دس•  دس پیـشفت ّب اػت، هتؼذد سٍیکشدّبی ثب سؿت

ِ ٍیظُ ٍ هبؿیٌی یبدگیشی  تغییش یک فٌبٍسی كٌؼت اص ثخؾ ّش دس تقشیجبً ػویق، یبدگیشی ث
 .هی کٌذ ایدبد پبساداین

 یب کٌٌذ هذل ػبصی سا اًؼبى رّي تَاًبیی ّبی تب هی دّذ اخبصُ هبؿیي ّب ثِ هلٌَػی َّؽ  •
 .ثخـٌذ ثْجَد سا آى ّب حتی

 ٍ کٌذ هی ایفب آصهبیـگبّی پضؿکی هختلف ّبی خٌجِ دس هْوی ًقؾ هلٌَػی َّؽ •
 .دّذ هی اسائِ ثیوبس اص هشاقجت ٍ دقت کبسایی، افضایؾ ثشای سا خذیذی ّبی فشكت

 تـخیق، ثْجَد ثب سا آصهبیـگبّی پضؿکی فیلذ کِ داسد سا پتبًؼیل ایي هلٌَػی َّؽ  •
   .کٌذ هتحَل پضؿکی تحقیقبت پیـشفت ٍ کبس گشدؽ ػبصی ثْیٌِ ثیوبس، اص هشاقجت افضایؾ

 ثِ هٌدش ٍ دّذ افضایؾ سا ثْذاؿتی هشاقجت ّبی هتخللبى تَاًبیی ّبی هی تَاًذ اهش ایي•
ِ ّبی دقیق تش، تـخیق ّبی  .ؿَد ثیوبس ثشای ثْتش ًتبیح ٍ تش هـخق دسهبًی ثشًبه
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ثشخی ًقـْبی کلیذی َّؽ هلٌَػی دس آصهبیـگبُ  
 تـخیق عجی
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 تطخیص ي تجسیٍ ي تحلیل تصًیر-1

 هبًٌذ پضؿکی تلبٍیش هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی•
  ٍ تدضیِ سا ّیؼتَپبتَلَطی اػلایذّبی یب سادیَلَطی اػکي ّبی

   .کٌٌذ کوک ثیوبسی ّب تـخیق ٍ تـخیق ثِ تب کٌٌذ تحلیل
  اص سا ٍیظگی ّب ٍ الگَّب هی تَاًٌذ هبؿیٌی یبدگیشی تکٌیک ّبی•

  سا خَدکبس تفؼیش ثیبهَصًذ، ثضسگ دادُ ّبی هدوَػِ
 تـخیق دس سادیَلَطیؼت ّب یب پبتَلَطیؼت ّب ثِ ٍ  ػبصًذ هوکي
 . کٌٌذ کوک دقیق
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   :پطتیباوی از تصمیم گیری بالیىی-2

  ثشای سا تلوین پـتیجبًی ّبی ػیؼتن تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
 آصهبیـبت ًتبیح کٌذ کوک آًْب ثِ ٍ کٌذ فشاّن پضؿکبى

 .کٌٌذ تفؼیش سا ثیوبس ّبی دادُ ٍ پضؿکی تبسیخچِ آصهبیـگبّی،
  الکتشًٍیکی ػَاثق ثب هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی ادغبم ثب  •

ِ ّبی هی تَاًٌذ پضؿکبى ػلاهت،   عشح ّبی ثشای ثلادسًگ تَكی
ِ ّبی ٍ داسٍیی تذاخلات دسهبًی،   ثش ؿذُ هـخق هشاقجت گضیٌ
 .کٌٌذ دسیبفت ثضسگ دادُ ّبی تحلیل ٍ تدضیِ اػبع
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   :تجسیٍ ي تحلیل پیص بیىی کىىذٌ-3

  سا ثیوبس ّبی دادُ اص صیبدی هقبدیش تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
 ٍ تدضیِ ثیوبسی ًتبیح ثیٌی پیؾ ٍ الگَّب ؿٌبػبیی ثشای

   .کٌذ تحلیل
  هلٌَػی َّؽ هبؿیي، یبدگیشی الگَسیتن ّبی اص اػتفبدُ ثب•

  ثبلیٌی دادُ ّبی ٍ صیؼتی ًـبًگشّبی خغش، ػَاهل هی تَاًذ
  یب ؿخلی سیؼک اهتیبصّبی ایدبد ثشای سا هختلف

  .کٌذ اسصیبثی پیؾ آگْی پیؾ ثیٌی ّبی
 ٍ پیـگیشاًِ اقذاهبت ٌّگبم، صٍد تـخیق ثِ تَاًذ هی ایي•

 .کٌذ کوک ثیوبس هذیشیت ثْجَد
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   :اتًماسیًن آزمایطگاَی -4

  آصهبیـگبّی فشآیٌذّبی تَاًٌذ هی سثبتیک ٍ هلٌَػی َّؽ•
  تحلیل ٍ تدضیِ ٍ ػبصی هشتت ًوًَِ، خبثدبیی خولِ اص هختلف،

   .کٌٌذ خَدکبس سا
ِ ػبصی سا کبس گشدؽ هی تَاًٌذ َّؿوٌذ ػیؼتن ّبی•  کٌٌذ، ثْیٌ

  دس ٍ دٌّذ افضایؾ سا ػولیبتی تَاى ٍ دٌّذ کبّؾ سا خغبّب
  سا آصهبیؾ ًتبیح ثشای ػشیغ تش صهبى ثٌذی ٍ ثْتش ثبصدّی ًتیدِ

 .ثبؿٌذ داؿتِ ّوشاُ ثِ
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  :کىترل ي تضمیه کیفیت -5

  ًتبیح کیفیت ٍ كحت اص اعویٌبى ثِ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
  .کٌذ کوک آصهبیـگبّی آصهبیـبت

  اثضاس، ػولکشد ثش ًظبست ثب هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی •
  ثب ًتبیح هقبیؼِ ٍ احتوبلی، پشت هَاسد یب خغبّب ؿٌبػبیی

 ٍ کیفیت کٌتشل حفظ ثِ هی تَاًٌذ تؼییي ؿذُ، اػتبًذاسدّبی
 .کٌٌذ کوک آصهبیـگبُ اػتجبسػٌدی اص پـتیجبًی
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   :دادٌ کايی ي تحقیق -6

  سا اسصؿوٌذی ثیٌؾ ّبی هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ تکٌیک ّبی•
  پشًٍذُ ّبی خولِ اص ثضسگ، هقیبع دادُ ّبی هدوَػِ اص

  تحقیقبتی اًتـبسات ٍ ثبلیٌی، آصهبیؾ ّبی ػلاهت، الکتشًٍیک
    .کٌٌذ اػتخشاج

  هلٌَػی َّؽ اعلاػبت، ػظین حدن ایي تحلیل ٍ تدضیِ ثب•
  ٍ ّوجؼتگی ّب سًٍذّب، ؿٌبػبیی دس هحققبى اص هی تَاًذ

  ػٌتی سٍؽ ّبی عشیق اص اػت هوکي کِ خذیذ استجبط ّبی
 .کٌذ حوبیت ًجبؿذ، آؿکبس
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 َّؽ هلٌَػی دس ثخؾ هیکشة ؿٌبػی

  سا پتبًؼیل ایي پضؿکی هیکشٍثیَلَطی دس هلٌَػی َّؽ ادغبم•
  کِ داسد
  دّذ، افضایؾ سا تـخیلی دقت–
   ثخـذ، ثْجَد سا دسهبًی تلویوبت–
   کٌذ فؼبل سا ثیوبسی ٌّگبم صٍد تـخیق–
  .کٌذ حوبیت تَػؼِ ٍ تحقیق تلاؽ ّبی اص–

  ػفًَی ّبی ثیوبسی هَثشتش هذیشیت ثِ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
 .کٌذ کوک آًْب گؼتشؽ اص پیـگیشی ٍ
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  :تطخیص بیماری َای ػفًوی -1

 دادُ تحلیل ٍ تدضیِ ثب تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ّبی الگَسیتن•
  ثیوبسی دقیق ٍ ػشیغ تـخیق ثِ آصهبیـگبّی ٍ ثبلیٌی ّبی
  .کٌٌذ کوک ػفًَی ّبی

 آصهبیـبت ًتبیح پضؿکی، تبسیخچِ ثیوبس، ػلائن تَاًٌذ هی آًْب•
  پـتیجبًی اسائِ ثشای سا اپیذهیَلَطیک اعلاػبت ٍ آصهبیـگبّی

   .کٌٌذ ادغبم ٍاقؼی صهبى دس تـخیلی
 پیؾ صا، ثیوبسی ػَاهل ؿٌبػبیی ثِ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•

  ّبی گضیٌِ تَكیِ ٍ ثیَتیکی آًتی هقبٍهت الگَّبی ثیٌی
 .کٌذ کوک هٌبػت دسهبًی
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   :وظارت ضذ میکريبی -2

  اص اػتفبدُ ػبصی ثْیٌِ دس هْوی ًقؾ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
 .کٌذ ایفب هیکشٍثی ضذ هقبٍهت ثب هجبسصُ ٍ هیکشٍثی ضذ داسٍّبی

  ثیوبس، اعلاػبت ثضسگ ّبی دادُ هدوَػِ تحلیل ٍ تدضیِ ثب  •
  دٌّذگبى اسائِ ساٌّوبیی ثِ تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ّبی الگَسیتن
  هَسد دس ؿَاّذ ثش هجتٌی گیشی تلوین ثشای ثْذاؿتی ّبی هشاقجت
  .کٌٌذ کوک ّب ثیَتیک آًتی اص هٌبػت اػتفبدُ

 سطین پیـٌْبد ّب، ثیَتیک آًتی هَثشتشیي ؿٌبػبیی ثِ تَاًٌذ هی آًْب•
  سػبًذى حذاقل ثِ ثشای دسهبًی پبػخ ثش ًظبست ٍ هغلَة دٍص ّبی

 .کٌٌذ کوک هقبٍهت ایدبد
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   :وظارت ي تطخیص ضیًع بیماری-3

  حدن هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ ثش هجتٌی ًظبستی ػیؼتن ّبی•
  ػَاثق آصهبیـگبّی، ًتبیح خولِ اص دادُ ّب، اص ٍػیؼی

  ثشای سا ػوَهی ػلاهت دادُ پبیگبُ ّبی ٍ ػلاهت، الکتشًٍیکی
  ٍاقؼی، صهبى دس ػفًَی ثیوبسی ّبی ؿیَع سدیبثی ٍ ؿٌبػبیی

 .کٌٌذ تحلیل ٍ تدضیِ ٍ ًظبست

ِ ّب الگَّب، ؿٌبػبیی ثب •   هلٌَػی َّؽ ًبٌّدبسی ّب، ٍ خَؿ
  ػوَهی ثْذاؿت هقبهبت اص ٍ کٌذ اسائِ اٍلیِ ّـذاسّبی هی تَاًذ

 .کٌذ حوبیت پیـگیشاًِ اقذاهبت ٍ هَقغ ثِ هذاخلات اخشای دس
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   :پیص بیىی مقايمت داريیی-4

 پبتَطى ّب طًَهی دادُ ّبی هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی•
 آى ّب آًتی ثیَتیکی هقبٍهت پشٍفبیل ّبی پیؾ ثیٌی ثشای سا

  .کٌٌذ تحلیل ٍ تدضیِ
 هقبٍهت ثب هشتجظ طًتیکی الگَّبی ٍ ًـبًگشّب ؿٌبػبیی ثب •

ِ ّبی تَػؼِ ثِ هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ داسٍیی،   دسهبًی ثشًبه
    .کٌذ اعلاع سػبًی سا آًتی ثیَتیک اًتخبة ٍ کٌذ کوک ؿخلی

  اًتـبس کبّؾ ٍ دسهبى اثشثخـی ػبصی ثْیٌِ ثِ تَاًذ هی ایي•
 .کٌذ کوک هقبٍم ّبی ػَیِ
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  :تًسؼٍ ياکسه -5

 ػلیِ ٍاکؼي ّب عشاحی ٍ تَػؼِ ثِ هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ•
    .کٌذ کوک ػفًَی ثیوبسی ّبی

  پشٍتئیٌی، ٍ طًَهی ّبی دادُ اص صیبدی هقبدیش تحلیل ٍ تدضیِ ثب•
 :تَاًٌذ هی  AI ّبی الگَسیتن

  کٌٌذ، ؿٌبػبیی سا ٍاکؼي ثبلقَُ اّذاف –
  کٌٌذ ثیٌی پیؾ سا طًی آًتی خَاف–
  .کٌٌذ کوک ٍاکؼي ػبصی ثْیٌِ ٍ عشاحی ثِ –

 تَػؼِ ٍ کـف ثِ ثخـیذى ػشػت ثِ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ •
 ثیوبسی ثشاثش دس پیـگیشاًِ اقذاهبت ٍ کٌذ کوک خذیذ ّبی ٍاکؼي

 .دّذ افضایؾ سا ػفًَی ّبی
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   :اتًماسیًن آزمایطگاَی -6

 دس هختلف آصهبیـگبّی فشآیٌذّبی تَاًٌذ هی سثبتیک ٍ هلٌَػی َّؽ•
 :هبًٌذ پضؿکی هیکشٍثیَلَطی

  ًوًَِ، ػبصی آهبدُ –
   کـت ؿٌبػبیی–
 هیکشٍثی ضذ حؼبػیت تؼت–

    .کٌٌذ خَدکبس سا •
 :هی تَاًٌذ َّؿوٌذ ػیؼتن ّبی•

   ثخـٌذ، ثْجَد سا کبسایی –
   دٌّذ، کبّؾ سا اًؼبًی خغبی–
 دٌّذ افضایؾ سا هیکشٍثیَلَطیکی آصهبیؾ ّبی ػولیبتی تَاى –
 .ثخـٌذ ثْجَد سا ثیوبس اص هشاقجت ٍ ػشیغ تش چشخؾ صهبى ّبی–
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ٌ َا ي تحقیق -7    :تجسیٍ ي تحلیل داد

  دادُ ّبی هدوَػِ هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ تکٌیک ّبی•
  طًَهی، تَالی ّبی خولِ اص ثضسگ، هقیبع دس هیکشٍثیَلَطیکی

  تحلیل ٍ تدضیِ سا اپیذهیَلَطیک دادُ ّبی ٍ هیکشٍثی، خَاهغ
   .کٌٌذ آؿکبس سا خذیذ سٍاثظ ٍ ثیٌؾ ّب تب کٌٌذ

  دسک ثیوبسیضا، ػَاهل ؿٌبػبیی ثِ هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ•
  هجبسصُ ثشای تحقیقبتی تلاؽ ّبی اص حوبیت ٍ هیکشٍثی تکبهل

 .کٌذ کوک ػفًَی ثیوبسی ّبی ثب
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 َّؽ هلٌَػی دس ثخؾ ثیَؿیوی
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  :تفسیر تست-1

 
 پیچیذُ ًتبیح تفؼیش ثِ هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی•

   .کٌٌذ کوک ثیَؿیوی
  هلٌَػی َّؽ ثیوبس، ّبی دادُ استجبط ٍ الگَّب تحلیل ٍ تدضیِ ثب•

 هتخللبى ثِ ٍاقؼی صهبى دس سا ّبیی ثیٌؾ ٍ ّب تَكیِ تَاًذ هی
  .دّذ اسائِ ثْذاؿتی ّبی هشاقجت

 هقبدیش ؿٌبػبیی ثِ هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ هثبل، ػٌَاى ثِ•
 آصهبیؾ ّبی یب احتوبلی تـخیق ّبی پیـٌْبد تؼت، غیشعجیؼی

ِ ّبی اسائِ ٍ ثؼذی  دػتَسالؼول ّبی اػبع ثش دسهبًی تَكی
 .کٌذ کوک تؼییي ؿذُ
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  :کىترل کیفیت ي تطخیص خطا-2

  آصهبیـگبّی تدْیضات تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ّبی الگَسیتن•
 کیفیت کٌتشل ٍ دقت اص اعویٌبى ثشای سا آصهبیؾ ّبی سٍؽ ٍ

  .کٌٌذ ًظبست
 هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ ثلادسًگ، دادُ ّب تحلیل ٍ تدضیِ ثب•

 تـخیق آصهبیؾ ًتبیح دس سا خغبّب ٍ پشت ًقبط ،اًحشافبت
  سا هَقغ ثِ اكلاحی اقذاهبت ٍ کٌذ ایدبد سا ّـذاسّب دّذ،

  .کٌذ تؼْیل
  ّبی گیشی اًذاصُ دقت ٍ اعویٌبى قبثلیت حفظ ثِ ایي •

 .کٌذ هی کوک ثیَؿیویبیی
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  :بُیىٍ سازی گردش کار-3

  ثب سا آصهبیـگبّی کبس گشدؽ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
   .کٌذ ثْیٌِ گیش ٍقت ٍ تکشاسی کبسّبی خَدکبسػبصی

ِ ّب هی تَاًٌذ َّؿوٌذ ػیؼتن ّبی•  کٌٌذ، اٍلَیت ثٌذی سا ًوًَ
  .کٌٌذ ػبدُ سا آصهبیؾ فشآیٌذ ٍ دٌّذ تخلیق سا هٌبثغ

 تبسیخچِ دس حبكلِ دادُ ّبی هی تَاًذ ّوچٌیي هلٌَػی َّؽ •
 کٌذ تحلیل ٍ تدضیِ کبسی ثبس الگَّبی پیؾ ثیٌی ثشای سا ػَاثق

 چشخؾ صهبى ّبی کبّؾ ٍ کبسایی ثْجَد هٌبثغ، هذیشیت ثِ ٍ
 .کٌذ کوک
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   :تجسیٍ ي تحلیل پیص بیىی کىىذٌ -4

  ثیوبس، اعلاػبت اص ثضسگی دادُ ّبی هدوَػِ هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ•
 آصهبیؾ ّبی ًتبیح ٍ طًتیکی پشٍفبیل ّبی ثبلیٌی، دادُ ّبی خولِ اص

  تحلیل ٍ تدضیِ ّوجؼتگی ّب ٍ الگَّب ؿٌبػبیی ثشای سا ثیَؿیوی
  .کٌذ

 هختلف، ؿشایظ ثشای ثیٌی پیؾ ّبی هذل ایدبد اهکبى اهش ایي•
   .کٌذ هی فشاّن سا اًذام ػولکشد اختلال یب هتبثَلیک اختلالات هبًٌذ

 ًـبًگشّبی خغش، ػَاهل هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی•
 سیؼک ًوشات تب کٌٌذ اسصیبثی سا ثبلیٌی پبساهتشّبی ٍ صیؼتی
 تـخیق ثِ ٍ کٌٌذ ایدبد پیؾ آگْی پیؾ ثیٌی ّبی یب ؿخلی

 .کٌٌذ کوک هذاخلِ ٍ صٍدٌّگبم
 

22 



  :وظارت بر داري ي پسضکی تطخیصی-5

  ثشای سا ثیَؿیوی آصهبیـبت ًتبیح تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
 .کٌذ تحلیل ٍ تدضیِ داسٍ ػویت ٍ اثشثخـی ثش ًظبست

  ًـبًگش ػغَح ٍ داسٍ ػبثقِ خولِ اص ثیوبس، دادُ ّبی ادغبم ثب  •
  هَسد دس ثیٌـی هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی صیؼتی،

ِ ػبصی ٍ داسٍیی پبػخ ّبی ِ ّبی ثْیٌ   .دٌّذ اسائِ دسهبًی ثشًبه
  ٍیظگی ّبی اػبع ثش داسٍ دٍص تٌظین ثب هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ •

  کوک تـخیلی پضؿکی دس ثیَؿیوی، پشٍفبیل ّبی ٍ فشدی
 .کٌذ
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   :تجسیٍ ي تحلیل دادٌ َا ي تحقیق-6

 ّبی دادُ هدوَػِ تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ّبی تکٌیک•
 یب هتبثَلَهیک ّبی دادُ هبًٌذ ثضسگ، هقیبع دس ثیَؿیویبیی

 خذیذ استجبعبت ٍ ّب ثیٌؾ تب کٌٌذ تحلیل ٍ تدضیِ سا پشٍتئَهیکغ
  .کٌٌذ آؿکبس سا

  سا صیؼتی ًـبًگشّبی هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی •
 اص ٍ کٌٌذ هـخق سا ثیوبسی هکبًیؼن ّبی کٌٌذ، ؿٌبػبیی

  .کٌٌذ حوبیت دقیق پضؿکی ثشای تحقیقبتی تلاؽ ّبی
 تحلیل ٍ تدضیِ ثب هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ ایي، ثش ػلاٍُ •

  ثِ ّذف-داسٍ اًفؼبلات ٍ فؼل پیؾ ثیٌی ٍ ؿیویبیی ػبختبسّبی
 .کٌذ کوک داسٍ کـف
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از  یکپارچٍ سازی دادٌ َا ي پطتیباوی -7
   :تصمیمات

 اعلاػبت ػبیش ثب سا ثیَؿیوی ّبی دادُ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
  تلَیشثشداسی، ًتبیح یب ػلاهت الکتشًٍیکی ػَاثق هبًٌذ ثبلیٌی،

 هتخللبى ثشای سا خبهؼی گیشی تلوین پـتیجبًی تب کٌذ ادغبم
  .کٌذ فشاّن ثْذاؿتی ّبی هشاقجت

 َّؽ الگَسیتن ّبی دادُ، هٌجغ چٌذیي گشفتي ًظش دس ثب •
  دسهبًی اًتخبة ّبی آگبّبًِ، تـخیق ّبی ثِ هی تَاًٌذ هلٌَػی

 .کٌٌذ کوک ثیوبس هذیشیت تلوین گیشی ّبی ٍ
 کجذ ػًََگشافی ثب کجذی آصهبیـبت استجبط–
  قلت ًَاس ثب قلجی آصهبیـبت استجبط–
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 َّؽ هلٌَػی دس پبتَلَطی
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ٍ بىذی بافت-1    :تجسیٍ ي تحلیل تصايیر ي طبق

 
 ّیؼتَپبتَلَطی تلبٍیش هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی•

 هبًٌذ هختلف کبسّبی تب کٌٌذ تحلیل ٍ تدضیِ سا دیدیتبلی
ِ ثٌذی   خَدکبس سا ٍیظگی اػتخشاج ٍ ػلَلی تقؼین ثٌذی ثبفت، عجق

   .کٌٌذ
ِ ّبی هبًٌذ ػویق، یبدگیشی تکٌیک ّبی•  کبًَلَؿي ػلجی ؿجک

(CNN)، ثضسگ دادُ ّبی هدوَػِ اص سا ػبختبسّب ٍ الگَّب هی تَاًٌذ 
 ثبفت ّب، اًَاع خَدکبس خلَكیبت ٍ ؿٌبػبیی اهکبى کِ ثیبهَصًذ،
 .هی کٌٌذ فشاّن تلبٍیش دس سا هختلف ػبختبسّبی ٍ ػلَل ّب
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   :تطخیص ي درجٍ بىذی سرطان-2

  تحلیل ٍ تدضیِ ثب تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ّبی الگَسیتن•
  دسخِ ٍ تـخیق دس ؿٌبػبى آػیت ثِ ّیؼتَپبتَلَطی اػلایذّبی

  .کٌٌذ کوک ػشعبى ثٌذی
  هلٌَػی َّؽ هذل ّبی هـشٍح، دادُ ّبی هدوَػِ اص یبدگیشی ثب •

  سا تَهَس اًَاع کٌٌذ، ؿٌبػبیی سا ػشعبًی هٌبعق هی تَاًٌذ
ِ ثٌذی  هختلف ٍیظگی ّبی ثشای سا کوی اًذاصُ گیشی ّبی ٍ کٌٌذ، عجق

ِ ای آتیپی یب هیتَص تؼذاد تَهَس، اًذاصُ هبًٌذ   .دٌّذ اسائِ ّؼت
  ٍ دقیق تش تـخیق دس پبتَلَطیؼت ّب ثِ هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ •

 هوکي سا هـخلی دسهبًی تلوین ّبی ٍ کٌذ کوک هٌؼدن تش
 .هی ػبصد
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   :ارزیابی حاضیٍ تًمًر-3

  هشاحل عی دس تَهَس حبؿیِ اسصیبثی ثِ هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ•
  .کٌذ کوک خشاحی

 ثبفت ّبی ثخؾ اص ّیؼتَپبتَلَطی تلبٍیش تحلیل ٍ تدضیِ ثب •
 ػلَل تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ّبی الگَسیتن تَهَس، هدبٍس
 ٍ کٌٌذ هتوبیض ٍ دادُ تـخیق ػبلن ّبی ثبفت اص سا تَهَس ّبی

 .دٌّذ اسائِ خشاحبى ثِ سا ثلادسًگ ثبصخَسد
  ًیبص کبّؾ ٍ تَهَس کبهل ثشداؿتي ثِ دػتیبثی ثِ تَاًذ هی ایي •

 .کٌذ کوک هدذد ػول ثِ
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   :وطاوگرَای پیص آگُی ي پیص بیىی کىىذٌ-4

  ثیٌی پیؾ ٍ آگْی پیؾ ًـبًگشّبی تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
 .کٌذ تحلیل ٍ تدضیِ ٍ ؿٌبػبیی ّیؼتَپبتَلَطی تلبٍیش اص سا

  الگَسیتن ّبی ثیوبس، ًتبیح ثب تلَیش ٍیظگی ّبی کشدى هشتجظ ثب  •
  ٍ دسهبى ثِ پبػخ ثیوبسی، پیـشفت هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ
  .کٌٌذ پیؾ ثیٌی سا ثقب هیضاى

  ؿخلی دسهبًی ّبی ثشًبهِ ساٌّوبیی ثِ تَاًذ هی اعلاػبت ایي •
 .کٌذ کوک ثیوبس هذیشیت ّبی گیشی تلوین ٍ
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  :کطف وطاوگر زیستی -5

 ّبی دادُ هدوَػِ تحلیل ٍ تدضیِ ثب تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
  ّبی دادُ ثب استجبط دس ثضسگ هقیبع دس ّیؼتَپبتَلَطی تلَیش
  کوک خذیذ صیؼتی ًـبًگشّبی کـف ثِ طًَهی، ٍ ثبلیٌی

  ثب هشتجظ فشد ثِ هٌحلش تلَیش الگَّبی ؿٌبػبیی ثب  .کٌذ
  هی هلٌَػی َّؽ ثیوبس، ّبی ٍیظگی یب خبف ّبی ثیوبسی

 یب تـخیلی اّذاف ثشای سا ثبلقَُ صیؼتی ًـبًگشّبی تَاًذ
  سا صیؼتی ًـبًگشّبی کـف تَاًذ هی ایي  .کٌذ کـف دسهبًی
 .کٌذ تؼْیل سا دقیق پضؿکی ٍ کٌذ تؼشیغ
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   :تضمیه کیفیت ي استاوذاردسازی -6

  ٍ خغب خَدکبس تـخیق ثب هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ•
  دس کیفیت تضویي اص تـخیلی، سٍؽ ّبی اػتبًذاسدػبصی
  هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی  .کٌذ پـتیجبًی ّیؼتَپبتَلَطی

  اص سا ثبلقَُ اًحشافبت یب ًبػبصگبسی ّب خغبّب، هی تَاًٌذ
 ٍ دقت اص ٍ کٌٌذ ػلاهت گزاسی تؼییي ؿذُ دػتَسالؼول ّبی

 حبكل اعویٌبى ّیؼتَپبتَلَطی تـخیق ّبی اعویٌبى قبثلیت
 اػتبًذاسدػبصی ثِ هی تَاًذ ّوچٌیي هلٌَػی َّؽ  .کٌٌذ

 هختلف آصهبیـگبُ ّبی ٍ پبتَلَطیؼت ّب دس تـخیلی هؼیبسّبی
 .کٌذ کوک
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   :تحقیق ي آمًزش-7

 تحلیل ٍ تدضیِ ثشای اثضاسّبیی اسائِ ثب هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ•
ِ ًَیؼی دادُ ّب،   ٍ هحققبى ثِ هـتشک پلتفشم ّبی ٍ تلَیش حبؿی
   .کٌذ کوک ثبفت ؿٌبػی آػیت ؿٌبػی صهیٌِ دس هشثیبى

 تلَیش اعلاػبتی پبیگبُ ّبی هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی•
  اکتـبفبت اص پـتیجبًی الگَّب، کـف ثشای سا ثضسگ ّیؼتَپبتَلَطی

    .کٌٌذ تحلیل ٍ تدضیِ داًؾ اؿتشاک گزاسی تؼْیل ٍ تحقیقبتی
  تدشثیبت تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ثش هجتٌی آهَصؿی ّبی پلتفشم•

 ؿٌبػبى آػیت ٍ آهَصاى داًؾ ثشای سا ؿخلی ٍ تؼبهلی یبدگیشی
 .کٌٌذ فشاّن
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 َّؽ هلٌَػی دس آصهبیـگبُ ّوبتَلَطی
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  :طبقٍ بىذی سلًل َای خًوی -1

 
 یب خَى اػویش تلبٍیش تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ّبی الگَسیتن•

  اًَاع خَدکبس ثٌذی عجقِ ثشای سا اػتخَاى هغض آػپیشاػیَى
  .کٌٌذ تحلیل ٍ تدضیِ خًَی ّبی ػلَل هختلف

 َّؽ هذل ّبی ػویق، یبدگیشی تکٌیک ّبی اص اػتفبدُ ثب •
 ٍ ػفیذ گلجَل ّبی قشهض، گلجَل ّبی هی تَاًٌذ هلٌَػی
 تـخیق ثِ ٍ کٌٌذ تقؼین ثٌذی ٍ ؿٌبػبیی سا پلاکت ّب

 .کٌٌذ کوک ًبدس ػلَل ّبی اًَاع یب ًبٌّدبسی ّب
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  :ضمارش سلًل َای خًوی -2

  سا خًَی ّبی ػلَل ؿوبسؽ فشآیٌذ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
 اػت، هْن ثؼیبس خًَی اختلالات ثش ًظبست ٍ تـخیق ثشای کِ

  .کٌذ خَدکبس
  فلَػیتَهتشی، دادُ ّبی یب تلبٍیش تحلیل ٍ تدضیِ ثب •

 کبسآهذ ٍ دقیق عَس ثِ هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی
 آصهبیـگبُ پشػٌل کبسی حدن کٌٌذ، ؿوبسؽ سا خَى ػلَل ّبی

 . ثخـٌذ ثْجَد سا کبسایی ٍ دادُ کبّؾ سا
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  :ضىاسایی ي تطخیص بیماری-3

 اختلالات تـخیق ٍ ؿٌبػبیی دس تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
  .کٌذ کوک هختلف خًَی

  ّبی دادُ خًَی، ّبی ػلَل هَسفَلَطی تحلیل ٍ تدضیِ ثب •
  هی هلٌَػی َّؽ ّبی الگَسیتن ثیوبس، اعلاػبت ٍ طًتیکی
  ّبیی ثیوبسی ثب هشتجظ هـخلِ الگَّبی یب ّب ًبٌّدبسی تَاًٌذ
  .کٌٌذ ؿٌبػبیی سا تشٍهجَػیتَپٌی یب خًَی کن لَػوی، هبًٌذ

  ثشای سا تـخیلی پـتیجبًی تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ •
 ػشػت ٍ دقت ٍ کٌذ فشاّن ثْذاؿتی ّبی هشاقجت هتخللبى

 .دّذ افضایؾ سا تـخیق فشآیٌذ دس
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   :بُیىٍ سازی درمان-4

  دسهبًی ّبی اػتشاتظی ػبصی ثْیٌِ ثِ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
  .کٌذ کوک ّوبتَلَطیک ؿشایظ ثشای

  آصهبیـگبّی، ًتبیح خولِ اص ثیوبس، دادُ ّبی تحلیل ٍ تدضیِ ثب •
  هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی دسهبى، ًتبیح ٍ پضؿکی تبسیخچِ
 ٍ کٌٌذ پیؾ ثیٌی هختلف دسهبى ّبی ثِ سا پبػخ ّب هی تَاًٌذ

ِ ّبی  .کٌٌذ تَكیِ سا ؿذُ ؿخلی ػبصی دسهبًی ثشًبه
  دس ثْذاؿتی ّبی هشاقجت دٌّذگبى اسائِ ثِ تَاًذ هی ایي  •

 دٍص تٌظین ٍ دسهبى اًتخبة هَسد دس آگبّبًِ گیشی تلوین
 .کٌذ کوک
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   :پطتیباوی از اوتقال خًن-5

  ؿٌبػبیی ٍ خَى ػبصگبسی پیؾ ثیٌی ثب هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ•
  .کٌذ کوک خَى اًتقبل فشآیٌذّبی ثِ احتوبلی ػَاسم

 خولِ اص ثیوبس، دادُ ّبی هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی•
  سا خَى اًتقبل تبسیخچِ ٍ آًتی ثبدی، غشثبلگشی خَى، گشٍُ ثٌذی

 خَى اًتقبل کِ ؿَد حبكل اعویٌبى تب کٌٌذ تحلیل ٍ تدضیِ
  .اػت ػبصگبس ٍ ایوي

 ًبهغلَة ّبی ٍاکٌؾ اص خلَگیشی ثِ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ •
 .کٌذ کوک خَى هذیشیت ّبی ػیؼتن کبسایی ثْجَد ٍ
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   :تجسیٍ ي تحلیل دادٌ َا ي تحقیق-6

 ّبی دادُ هدوَػِ تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ّبی تکٌیک•
  ػَاثق طًَهی، ّبی دادُ خولِ اص ثضسگ، هقیبع دس خًَی

 .کٌٌذ تحلیل ٍ تدضیِ سا آصهبیـگبّی ًتبیح ٍ ثبلیٌی،
  ثیٌی، پیؾ ًـبًگشّبی ٍ ّب ّوجؼتگی الگَّب، ؿٌبػبیی ثب  •

 ّبی پیـشفت ٍ ّب ثیٌؾ کـف ثِ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ
  .کٌذ کوک ّوبتَلَطی تحقیقبت دس خذیذ

  طًتیکی، خْؾ ّبی ؿٌبػبیی ثِ هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ •
  کوک ّذفوٌذ دسهبى ّبی تَػؼِ ٍ ثیوبسی ًتبیح پیؾ ثیٌی

 .کٌذ
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   :تحصیلات آکادمیک ي آمًزش-7

 آهَصؽ ٍ تحلیل هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ ثِ هدْض پلتفشم ّبی•
  .دٌّذ افضایؾ سا آصهبیـگبُ هتخللبى ٍ ّوبتَلَطیؼت ّب

ِ ػبصّبی •   ػٌبسیَّبی هی تَاًٌذ تؼبهلی اثضاسّبی ٍ هدبصی ؿجی
 تب هی دٌّذ اخبصُ صثبى آهَص ثِ ٍ دٌّذ اسائِ سا ٍاقغ ثیٌبًِ هَسدی
  هَسفَلَطی ٍ کشدُ توشیي سا ّوبتَلَطیکی تحلیل ّبی ٍ تدضیِ

  .کٌٌذ تفؼیش سا خًَی ػلَل ّبی
  یبدگیشی هٌبثغ اسائِ دس تَاًذ هی ّوچٌیي هلٌَػی َّؽ •

  هؼتوش ای حشفِ تَػؼِ اص حوبیت ثشای ثبصخَسد ٍ ؿخلی
 .کٌذ کوک
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 َّؽ هلٌَػی دس آصهبیـگبُ طًتیک پضؿکی
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   :تجسیٍ ي تحلیل دادٌ َای شوًمی-1

 
 ّبی دادُ هدوَػِ تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ّبی الگَسیتن•

  طى ثیبى طًتیکی، اًَاع ؿٌبػبیی ثشای سا ثضسگ هقیبع دس طًَهی
  ٍ تدضیِ ّب ثیوبسی ثب هشتجظ هَلکَلی ًـبًگشّبی ػبیش ٍ ّب

    .کٌٌذ تحلیل
 پیچیذُ، طًتیکی دادُ ّبی تفؼیش دس هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ•

  یب ثیوبسی خغش پیؾ ثیٌی ٍ ثیوبسی صا، خْؾ ّبی ؿٌبػبیی
 .کٌذ کوک فشد طًَهی هـخلبت اػبع ثش دسهبًی پبػخ
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  :تفسیر متغیر -2

  دس ٍیظُ ثِ طًتیکی، اًَاع تفؼیش ثِ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
  .کٌذ کوک طًتیکی آصهبیؾ صهیٌِ

 هبًٌذ دادُ، هٌجغ چٌذیي ادغبم ثب هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی •
ِ ًَیؼی ٍ ادثیبت دادُ، پبیگبُ ّبی   ثِ هی تَاًٌذ ثبلیٌی، حبؿی
ِ ثٌذی ِ ػٌَاى آى عجق  اّویت داسای یب خَؽ خین ثیوبسی صا، ث
  .کٌٌذ کوک ًبهـخق

 کٌذ هی پـتیجبًی طًتیکی اختلالات دقیق تـخیق اص اهش ایي •
 .کٌذ هی کوک دسهبى هَسد دس گیشی تلوین ثِ ٍ
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 تجسیٍ ي تحلیل تًالی وسل بؼذی -3
 Next-Generation Sequencing (NGS)  

  دادُ تحلیل ٍ تدضیِ تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ّبی الگَسیتن•
  کٌذ، هی تَلیذ طًَهی اعلاػبت اص صیبدی حدن کِ سا NGS ّبی

   .کٌٌذ ثْیٌِ
 ٍ اًَاع فشاخَاًی دادُ ّب، پیؾ پشداصؽ هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ•

ِ ًَیؼی  هشتجظ خْؾ ّبی ؿٌبػبیی ٍ کٌذ خَدکبس سا حبؿی
  .کٌذ تؼشیغ سا ثبلیٌی

  یب کویبة اًَاع ؿٌبػبیی ثِ هی تَاًذ ّوچٌیي هلٌَػی َّؽ •
 .کٌذ کوک ّب آى ػولکشدی تأثیش پیؾ ثیٌی ٍ خذیذ
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   :تجسیٍ ي تحلیل بیًپسی مایغ -4

• AI تَاًذ هی DNA گشدؽ دس تَهَس (circulating tumor 
DNA : ctDNA) دس هَخَد صیؼتی ًـبًگشّبی ػبیش یب  

  .کٌذ تحلیل ٍ تدضیِ سا هبیغ ثیَپؼی
  هلٌَػی َّؽ هبؿیي، یبدگیشی الگَسیتن ّبی اص اػتفبدُ ثب •

  دس طًتیکی تغییشات یب ػشعبى ثب هشتجظ خْؾ ّبی هی تَاًذ
 ٍ پیؾ آگْی تـخیق، ٍ کٌذ ًظبست ٍ ؿٌبػبیی سا ثذى هبیؼبت
  .هی ػبصد هوکي سا ػشعبًی ثیوبساى غیشتْبخوی ًظبست

 ٌّگبم صٍد تـخیق ثِ تَاًذ هی ّوچٌیي هلٌَػی َّؽ •
 .کٌذ کوک دسهبًی هقبٍهت ظَْس یب ثبقیوبًذُ ثیوبسی حذاقل
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  :پطتیباوی از تصمیم گیری تطخیصی -5

  تلوین پـتیجبًی تَاًٌذ هی هلٌَػی َّؽ ّبی الگَسیتن•
  .کٌٌذ فشاّن هَلکَلی تـخیق دس پضؿکبى ثشای سا گیشی

  آصهبیؾ ّبی ًتبیح خولِ اص ثیوبس، دادُ ّبی تحلیل ٍ تدضیِ ثب •
 َّؽ ثبلیٌی، دػتَسالؼول ّبی ٍ پضؿکی تبسیخچِ هَلکَلی،
 پیـٌْبد سا هٌبػت تـخیلی آصهبیؾ ّبی هی تَاًذ هلٌَػی

ِ ّبی ٍ کٌذ، تفؼیش سا پیچیذُ هَلکَلی دادُ ّبی کٌذ،  گضیٌ
  پضؿکی ٍ تؼییي ؿذُ دػتَسالؼول ّبی اػبع ثش سا دسهبًی
 .کٌذ تَكیِ ؿَاّذ ثش هجتٌی
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   :فارماکًشوًمیک-6

 کِ کٌذ، کوک فبسهبکَطًَهیک ثِ تَاًذ هی هلٌَػی َّؽ•
  ثِ فشد پبػخ ثش طًتیکی تغییشات تأثیش چگًَگی هغبلؼِ ؿبهل
  .ؿَد هی داسٍّب

 اعلاػبت ٍ داسٍ اعلاػبتی پبیگبُ ّبی ثب طًتیکی دادُ ّبی ادغبم ثب •
  داسٍیی پبػخ ّبی هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ الگَسیتن ّبی ثبلیٌی،

  ؿٌبػبیی سا ثبلقَُ ًبهغلَة ٍاکٌؾ ّبی کٌٌذ، پیؾ ثیٌی سا
  تـخیلی پضؿکی ثشای سا دٍص سطین ّبی ٍ داسٍ اًتخبة ٍ کٌٌذ
 .کٌٌذ ثْیٌِ
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ٌ َا ي کطف داوص-7 ٍ سازی داد    :یکپارچ

  ثب سا هَلکَلی دادُ ّبی هی تَاًٌذ هلٌَػی َّؽ تکٌیک ّبی•
  ػلاهت، الکتشًٍیک پشًٍذُ هبًٌذ ثبلیٌی، اعلاػبت ػبیش

  استجبط ّبی کـف ثشای ثیوبس، ًتبیح یب پضؿکی، تلَیشثشداسی
 .کٌٌذ ادغبم دسهبًی اّذاف ٍ صیؼتی ًـبًگشّبی خذیذ،

 کٌذ، کـف سا پٌْبى الگَّبی هی تَاًذ هلٌَػی َّؽ  •
ِ ّبی   تلاؽ ّبی اص ٍ کٌذ ؿٌبػبیی سا ثیوبسی ّب هَلکَلی ًـبً
  پضؿکی سٍیکشدّبی یب ّذفوٌذ دسهبى ّبی تَػؼِ دس تحقیقبتی

 .کٌذ حوبیت دقیق
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 ػپبع اص تَخِ ؿوب
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