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Name Abbreviation Meaning

AI Artificial Intelligence هوش مصنوعی

DR Diabetic Retinopathy رتینوپاتی دیابتی

NITI
National Institute of 

Transforming India
موسسه ملی تحول هند

PDR
Proliferative Diabetic 

Retinopathy 
رتینوپاتی دیابتی تکثیری

PGIMER

Postgraduate Institute of 

Medical Education and 

Research

ی موسسه آموزش و تحقیقات پزشک
تحصیلات تکمیلی

PPV / NPV
Positive / Negative 

Predictive Value 
منفی/ ارزش پیش بینی مثبت 

RS Reference Standard استاندارد مرجع



ضرورت تشخیص 
ی زودهنگام رتینوپات
یری دیابتی برای جلوگ
از نابینایی

ر ، امکان غربالگری سریع ت
ارزان تر و در دسترس تر ، 

حتی توسط افراد 
غیرمتخصص

نیاز به متخصص چشم ، 
پرهزینه ، زمان بر بودن و 

اطق نبود پوشش کافی در من
محروم

افزایش شیوع جهانی
افزایش از ->دیابت 

دست دادن بینایی و
ا آننابینایی مرتبط ب

اهمیت موضوع

محدودیت های روش های سنتی

DRنیاز به غربالگری 

نقش هوش مصنوعی
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هدف مطالعه

یتمالگوراجراییقابلیتودقتارزیابی✓

غربالگریدرمصنوعیهوشمعتبرهای

دیابتیرتینوپاتی

ردهاالگوریتماینادغامامکانبررسی✓

هنددرعمومیبهداشتمراکز
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:اخلاقیملاحظات

PGIMERدریافت تأییدیه از کمیته اخلاق مؤسسه ✓

Helsinkiرعایت اصول اعلامیه ✓

ثبت مطالعه در پایگاه کارآزمایی های بالینی هند✓

سال مبتلا به دیابت۳۰غربالگری افراد بالای ✓

مطابقت با برنامه ملی کنترل بیماری های غیرواگیر✓

اخذ رضایت آگاهانه از شرکت کنندگان✓

ناشناس سازی کامل داده ها قبل از تحلیل✓

حذف تمام شناسه های شخصی✓
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طرح تحقیق

AIاعتبارسنجی آینده نگر الگوریتم های : فاز اول •

پیاده سازی در محیط های بهداشت عمومی: فاز دوم •

جدول زمانی

2021مارس تا ژوئن : اعتبارسنجی•

2022فوریه تا ژوئن : پیاده سازی •

محل مطالعه

• Validation : Department of Endocrinology, PGIMER, Chandigarh, 
and a Primary Health Center (PHC) in Khizrabad, District Mohali , 
Punjab

• Implementation : Community health center (CHC) in Badhani
Kalan, Moga District, Punjab, India
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هشرکت دعوت شد5از 

:(بین المللی۱+ هندی ۴)

شرکت موافقت کردند۳

شرکت انصراف داد۱

شرکت به دلیل عملکرد ضعیف حذف شد۱

شرکت های مشارکت کننده

AI-1: Leben Care Health Services

AI-2: Retinal AI Diagnostic Software

AI-3: SigTuple Technologies

الگوریتم های نهایی

حساسیت، ویژگی، دقت

PPV, NPV ،آماره کاپا

معیار های عملکرد
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فاز پیاده سازی
فاوتمتانسانیارزیابدوتوسطمستقلارزیابی•
دارشمتخصصیکتوسطهانظراختلافرفع•

دیگر
اجماعینهاییدادهمجموعه:مرجعاستاندارد•

نکته کلیدی
تعیین استاندارد مرجع در هر دو 

فاز بر پایه اجماع متخصصان 
ش انسانی و برای ارزیابی دقیق هو

مصنوعی 

معیار های طبقه بندی

• Gradable or non-gradable
• DR (Yes/No)
• Mild , moderate and 

severe NPDR and PDR
• Referable DR (RDR)
• Diabetic Macular Edema 

(DME)

فاز اعتبارسنجی
انسانیارزیابدوتوسطمستقلارزیابی•

(HG1,HG2)
یهشبکارشدمتخصصیکتوسطهانظراختلافرفع•
دلیلبه)HG2هایبندیدرجه:مرجعاستاندارد•

(ارشدمتخصصباقویتوافق

روش ارزیابی و استاندارد مرجع
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یافته ها
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روزه 15آموزش 
اپتومتریست ها 01

تصویربرداری با دوربین 
3Netra classic

02

جداسازی و آپلود 
نگتصاویر برای گریدی 03

(Validation Phase) فاز اعتبارسنجی 
PGIMERو بخش غدد موسسه primary health centerبیمار از ۲5۰:جامعه مطالعه

فرد غیردیابتی۲+ تصویر گمشده ۴:حذف شده ها
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ارزیابی سه الگوریتم هوش 
 , AI_1 , AI-2)مصنوعی 

AI-3  )
04

: خروجی الگوریتم 
(خیر/بله)DRتشخیص  05

اعتبارسنجی در مقابل 
گریدینگ استاندارد مرجع 06

:ارزیابیمتغیرهای
  ،PPVحساسیت، ویژگی، 

NPV، دقت و کاپا
07
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مصنوعیهوشسازیپیادهوسازییکپارچه

3Netra Classicدوربیندربهترعملکردبامصنوعیهوشالگوریتمادغام
Integration

کاملکاریجریانوانجامDistrict Hospital (DH) MohaliوPGIMERدرآزمایش
وتاینترناتصال،افزارنرموافزارسختسازگاریارزیابی)شداعتبارسنجیالگوریتم

.(هاخروجیاعتبارسنجی

(ایهفته2)پایلوتتست

درهادادهازیسذخیره،نتایجارائهدرتسریع،الزامیبالینیهایمتغیر،اینترنتاتصالارتقا
NITIسرور

اصلاحات

خدماتتداومبرایماهه6نظارتمکانیسموجامعهسلامتمرکزدرتجهیزاتماندنباقی
خدماتتداوم
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روزه ۱5آموزش 

اپتومتریست ها

تصویربرداری با 

 3Netraدوربین 

Classic

:AI-3خروجی الگوریتم 

کیفیت تصویر 

(غیرقابل گرید/قابل گرید)

(خیر/بله)DRتشخیص 

DRطبقه بندی 

RDRو موارد DMEتشخیص 

اعتبارسنجی در 

مقابل گریدینگ 

استاندارد مرجع

متغیر های 

حساسیت، :ارزیابی

 ،PPV، NPVویژگی، 

کاپاآماره دقت و 

(Implementation Phase) فاز پیاده سازی 
Community Health Center(CHC)بیمار از ۳۴۳:جامعه مطالعه

فرد غیردیابتی۳+ تصویر گمشده ۲:حذف شده ها

I II III IV V
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:ارجاع عیارهایم

دیابتی رتینوپاتی شدید یا متوسط موارد-

(DME)دیابتی ماکولای ادم دارای موارد-

:پیگیری مکانیسم

غربالگری از پس ماه یک تلفنی تماس-

ارتباط برقراری برای تلاش بار ۳ حداکثر-

ارجاع توصیه به پایبندی ارزیابی-

یپیگیر و ارجاع پروتکل
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ویژگی های دموگرافیک شرکت کنندگان مطالعه
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یسه با خروجی های غربالگری رتینوپاتی دیابتی توسط هوش مصنوعی در مقا
جامعه موگااستاندارد مرجع در مرکز سلامت
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گوریتم حساسیت، ویژگی، ارزش پیش بین مثبت و ارزش پیش بین منفی ال
مختلف  بر اساس استاندارد مرجعهوش مصنوعی برای متغیرهای
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میزان توافق و آماره کاپا برای کیفیت تصویر و درجه رتینوپاتی 
دیابتی بین هوش مصنوعی و استاندارد مرجع
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04یافته ها

01مقدمه



: مکانیسم پیگیری
بیمار نیازمند ارجاع شناسایی شدند۱۰۹-

پیگیری شدند به طور موفقیت آمیز( ٪۹۱.۷)بیمار ۱۰۰از این تعداد، -
به مراکز تخصصی ارجاع داده شدند( ٪۷۳)بیمار ۷۳-

:نتایج ارجاع
به مراکز تخصصی مراجعه کردند( ٪6۳)بیمار ۴6-
علی رغم ارجاع، مراجعه نکردند( ٪۳۷)بیمار ۲۷-

:مهم ترین موانع مراجعه
(٪۳۷)هزینه های سفر -
(٪۲6)عدم آگاهی کافی -

(٪۱۸.5)عدم دسترسی به همراه -

هدف مطالعه

روش اجرا

نتیجه گیری

02

03

05

نتایج پیگیری و ارجاع
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04یافته ها
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نتیجه گی ری
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روش اجرا

یافته ها

نتیجه گیری
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پتانسیل هوش مصنوعی و چالش های عملی: نتیجه گیری 

Conclusion

Validation is key

هایالگوریتماعتبارسنجی
جهتمصنوعیهوش

ردآنهااثربخشیازاطمینان
واقعیدنیای

AI-3 Performance
حساسیت بالا برای تشخیص

DR  وRDR اما پایین برای
DMEاحتمالا به دلیل تعداد

معدود موارد

Dark Room Impact
لحداقبهدرتاریکاتاقتاثیر

غیرقابلتصاویررساندن
غربالگریدرگریدینگ

Future Research
عملکردارزیابیبرتمرکز
هاجمعیتدرمصنوعیهوش

متنوعهایمحیطو
مانندهامحدودیتبهتوجه
زمانمدتونمونهحجم
سازیپیاده

0403

01 02
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دیدگاه من
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افزایش حجم نمونه و تنوع قومیتی یا حتی ملیتی•

استفاده از چندین مدل دوربین مختلف•

Telemedicineیکپارچه سازی با سیستم های •

برای مناطق بدون اینترنتofflineتوسعه  نسخه های •



با سپاس از توجه شما
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