
Copyright© 2024, ASP Ins. This open-access article is published under the terms of the Creative Commons Attribution-Noncommercial 4.0 

International License which permits Share (copy and distribute the material in any medium or format) and Adapt (remix, transform, and build 

upon the material) under the Attribution-Noncommercial terms. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

*Corresponding Authors: 

Mahdi Hassani Bafarani; Student Research 

Committee, Hormozgan University of 
Medical Sciences, Bandar Abbas, Iran. 

Bandar Abbas, Shahid Chamran Boulevard, 

Hormozgan University of Medical Sciences 
and Health Services. Postal code: 13885-

79166. Email: mahdihassani29@gmail.com. 

Contact phone: 4-076-33333280. 
 

The use of Machine Learning for Human Sperm Selection and 

Success Rate in IVF Methods 
 

Running Title: Sperm and Oocyte Evaluation by Machine Learning 

 

Article History 

Accepted: 01 August 2024 
Accepted: 31 August 2024 

e Published: 19 December 2024 

 
 

:  

Objective: Infertility is indeed a significant global health concern. The quality of 

gametes plays a pivotal role in determining the success rates of Assisted Reproductive 

Technology (ART) cycles. In contemporary fertility and reproductive medicine, the 

utilization of machine learning has emerged as a powerful tool for processing large 

datasets, offering the potential to enhance existing ART practices. The objective of this 

review study was to assess and quantify sperm and oocyte characteristics in humans 

using machine learning techniques. This approach can contribute to a more precise 

evaluation of gamete quality, leading to improved decision-making and potentially 

higher success rates in ART procedures. Using of machine learning abilities, researchers 

can obtain valuable insights into the quality of gametes, thereby optimizing fertility 

treatments for individuals and couples experiencing infertility issues.  

Materials and Methods: We conducted a comprehensive search on PubMed, Google 

Scholar, and Scopus using the keywords "Machine Learning AND Quantification AND 

IVF." Eligible articles were initially screened based on their titles. After the title 

screening, a second screening was performed based on the abstracts of the selected 

articles. Finally, the full articles of the remaining studies were reviewed to ensure they 

met our inclusion criteria. From each eligible study, we extracted the following 

information: author(s) of the study, publication year, and the method employed to 

evaluate human oocyte quality. Conclusion: The development of a properly trained 

machine learning system will require careful attention to data quality, measurement, 

sample size and ethics issues agreement.  
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 یبرا ینیماش یریادگیاستفاده از 

 زانیانتخاب اسپرم انسان و م

 IVF یدر روش ها تیموفق

 

  4*یبافران یحسن ی،  مهد3حسين نيک زاد،  2،1محمدرضا ناطقی

 
 یصصفوق تخ مارستانيصارم، ب یو نابارور مانیزنان، زا قاتيمرکز تحق 1

 ایران، تهران، ایران یصارم، دانشگاه علوم پزشك
، SCRC(صارم ) یاديبن یو سلول ها یو مولكول یپژوهشكده سلول 2

 رانیصارم، تهران، ا یفوق تخصص مارستانيب
 یرانمرکز تحقيقات گامتوژنزیس دانشگاه علوم پزشكی کاشان، کاشان، ا 3
اس، هرمزگان، بندرعب یدانشگاه علوم پزشك ،یکميته تحقيقات دانشجوی 4

 ایران

 چکیده

 تيفياست. ک یمهم بهداشت جهان ینگران کیدر واقع  ینابارور :هدف

کمک  یفناور یچرخه ها تيموفق زانيم نييدر تع یگامت ها نقش اساس

ز معاصر، استفاده ا یبارور یو پزشك ی( دارد. در بارورART) یبارور

پردازش مجموعه  یابزار قدرتمند برا کیبه عنوان  ینيماش یريادگی

 ART یهاوهيبهبود ش ليشده است که پتانس داریبزرگ پد یهاادهد

 تيکم نييو تع یابیارز ی،مطالعه مرور نی. هدف از ادهدیموجود را ارائه م

 ینيشما یريادگی یهاکياسپرم در انسان با استفاده از تكن یهایژگیو

که  ند،کگامت کمک  تيفيک ترقيدق یابیبه ارز تواندیم كردیرو نیبود. ا

 ART یهابالقوه بالاتر در روش تيو نرخ موفق یريگميمنجر به بهبود تصم

 توانندیمحققان م ،ینيماش یريادگی یهایی. با استفاده از تواناشودیم

 جهيها به دست آورند و در نتگامت تيفيدر مورد ک یارزشمند یهانشيب

را تجربه  یورنابار تکه مشكلا ییهاافراد و زوج یرا برا یبارور یهادرمان

 کنند.  نهيبه کنند،یم

 PubMed ،Googleجامع در  یجستجو کیما  :مواد و روش ها

Scholar  وScopus یديبا استفاده از کلمات کل "Machine Learning 

AND Quantification AND IVF" طی. مقالات واجد شرامیانجام داد 

عنوان،  ی. پس از غربالگردشدن یم یآنها غربالگر نیدر ابتدا بر اساس عناو

 ت،یمقالات منتخب انجام شد. در نها دهيدوم بر اساس چك یغربالگر

ورود ما  یارهايمع نكهیاز ا نانياطم یبرا ماندهیمقالات کامل مطالعات باق

طلاعات ما ا ط،یشدند. از هر مطالعه واجد شرا یبررس کنند،یرا برآورده م

به کار  ( مطالعه، سال انتشار، و روشی)هاسندهی: نومیرا استخراج کرد ریز

 . یتخمک انسان تيفيک یابیارز یگرفته شده برا

به  دهیآموزش د ینيماش یريادگی ستميس کیتوسعه  گيری: جهينت

نمونه  اندازه ،یريداده ها، اندازه گ تيفيبه ک قيتوجه دق ازمندين یدرست

 است. یو توافقنامه مسائل اخلاق

 

قاح ل ق؛يعم یريادگی ؛یهوش مصنوع ؛ینيماش یريادگی ها:کليدواژه

 اسپرم. ؛یشگاهیآزما

 

 11/05/1403: تاریخ دریافت

 10/06/1403 تاریخ پذیرش:

ه دانشگا ،یکميته تحقيقات دانشجوی ؛یبافران یحسن یمهد: مسئول هنویسند*

انشگاه چمران، د ديهرمزگان، بندرعباس، ایران. بندرعباس، بلوار شه یعلوم پزشك

. 79166-13885: یهرمزگان. کد پست یدرمان یو خدمات بهداشت یعلوم پزشك

  mahdihassani29@gmail.com:  کيپست الكترون

 .   4-33333280-076تلفن تماس: 
 

 مقدمه

 6از هر  یماريب نیدر سراسر جهان است. ا یجد یماريب کی ینابارور

 یبارورنا لياز موارد به دل یمين باًیکند که تقر ینفر را مبتلا م 1زوج 

 یو آلودگ یناسالم، چاق ییغذا میمانند رژ ی. عوامل[2، 1]مردان است 

 ن،یاعلاوه بر . می باشددر مردان و زنان مرتبط  یبا کاهش بارور یطيمح

 کنند یکمک م ینابارور وعيبه ش یو فرهنگ ییايجغراف ،یتيجمع واملع
[5-3]. ART ه قرار گرفته مورد استفاد یاندهیبه طور فزا رياخ یهادر دهه

داد . اگرچه تع[4] شودیانجام م كليس ونيليم 2.5از  شياست و هر سال ب

در  ART تيموفق زانياما م ابد،ی یم شیهر سال افزا ART یچرخه ها

 .[6] ماند یم باقی چرخه هر درصد در 33 حدود

. اکثر [8، 7]دارد  یگامت بستگ تيفيبه ک ART چرخه کی تيموفق زانيم

استفاده  ART چرخه کی یبرداشته شده از زن بارور در ط یتخمک ها

د منجم ایدر همان چرخه  نيانتقال جن یبرا ایسلول ها  نیشوند. ا یم

لقاح  یشوند. در ط یاستفاده م یبعد یاستفاده در چرخه ها یبرا

 بایتا تقر 25000از حدود  یمنتخب تيرجمعی، ز(IVFی )شگاهیاآزم

 لقاح ندیتا فرآ رنديگ یسلول تخمک قرار م یكیاسپرم در نزد 150000

به  ازين( ICSIی )توپلاسمياسپرم داخل س قیرا آغاز کنند. در عوض، تزر

توسط  ماًيمنتخب جداگانه دارد که مستق یهااسپرم قيدق یدگيرس

 .[9] شودیم قیداخل تخمک تزر بهمجرب  شناسنيجن

 IICS تيموفق شیانتخاب اسپرم با هدف افزا یبرا شرفتهيروش پ نیچند

  up-swim دمانن ییندهایشامل فرآها  کيتكن نی. ا[12-10]شده است  جادیا

 ديل اسشامل اتصا رياخ یهاکياست. تكن یچگال انیبا گراد وژيفیو سانتر

 یسيغناطفعال شده با م یهاسلول یسازاستفاده از مرتب ک،يالورونيه

اده از زتا، استف ليپتانس قیاز طر یبار سطح ليو تحل هیانتخاب، تجز یبرا

وضوح بالا  با یكیمورفولوژ یهاو استفاده از انتخاب اسپرم هااليكروسيم

ک اندامک اسپرم متحر یمورفولوژ یابیروش ها ممكن است ارز نیاست. ا

 تيفيروش ها بهبود ک نیا ی. هدف اصل[13] نكنند ایکنند  كپارچهیرا 

 .[14] است قیتزر یاسپرم برا
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واند ت یشده م یابیباز ینشان داده اند که مقدار تخمک ها یقبل قاتيتحق

 قیاز طر (LBR) به نرخ تولد زنده موفق یابيبر شانس دست یادیتا حد ز

 یابیده است که بازنشان دا قاتي. تحق[18-15]بگذارد  ريتازه تأث نيانتقال جن

د شو یم IVF یبرا جینتا نیتخمک معمولاً منجر به بهتر 18تا  15 نيب
 یابيتدس یکنترل شده تخمدان برا کیبه تحر كردیرو ميتنظ ن،ی. بنابرا[19]

توان با  یرا م نیاز تخمک ها سودمند است. ا یبه تعداد هدف مشخص

 کیمختلف تحر یکه شامل پروتكل ها یدرمان یها یاصلاح استراتژ

ت، ها بر اساس آن اس دوز آن ميمختلف و تنظ یتخمدان، انتخاب داروها

ستفاده ا قیکامل تخمدان تنها از طر ليبه دست آورد. به عنوان مثال، پتانس

 تيضعو نیحال، از ا نیشود. با ا یها آشكار م نيقابل توجه از گنادوتروپ

مانند  ،یکننده زندگ دیو بالقوه تهد یاز عوارض جد یريجلوگ یمعمولاً برا

 .[20] شود یاجتناب م (OHSS) از حد تخمدان شيب کیسندرم تحر

 رهينشان دهنده ذخ یکنترل شده به طور کم کیپاسخ تخمدان به تحر

 درمان یتخمدان احتمال توقف چرخه ها یآن است. پاسخ ناکاف یعملكرد

که  ی. در حال[21]دهد  یم شیبالا را افزا تيفيبا ک یها نيکمبود جن ای

بالغ  یتخمک ها جیها و نتا كولياندازه فول نيب یارتباط قو یمطالعات قبل

ر توان به طور موث یکه چگونه م ستيرا مشخص کرده اند، هنوز مشخص ن

انه جداگ ماريب کی یبرا کیزمان تحر یساز نهيبه یها برا افتهی نیاز ا

 .[23، 22] استفاده کرد

اده از استف ليپتانس یاندهیبه طور فزا یکمک بارور ر،ياخ یهادر سال

ر د ینيبال یريگميکمک به تصم ی( را براAI) یهوش مصنوع یهاروش

شخص مرا  کیزمان شروع تحر یسازنهيبه یبرا ژهیوتخمدان، به کیتحر

 ینيماش یريادگی یهاتمیالگور نه،يزم نیدر ا هي. در مطالعات اولکرده است

(MLبر رو )یراب رهايمتغ ریو سا هاكوليمانند اندازه فول یعوامل ی 

 نیا ای دهندیادامه م کیبه تحر یمتخصصان پزشك ایآ نكهیا ینيبشيپ

 .[24]مورد استفاده و آموزش قرار گرفتند  کنند،یرا آغاز م ندیفرآ

 یهاوزهرا در ح یامكانات متعدد ML یهاتمیدر الگور رياخ یهاشرفتيپ

 (ncomputer visio) وتريکامپ یینايمختلف فراهم کرده است، از جمله ب
، نظارت بر سلامت و [26] (digit recognition) رقم صي[، تشخ25]

 .لدهايف ریو سا[ 32]پردازش زبان  [،31، 30]، کشف دارو [29-27] صيتشخ

 تیریمد یبرا ML ،یبارور یو پزشك یمانند بارور یپزشك ستیدر علوم ز

 . مطالعات نشان دادند که[34، 33]گسترده استفاده شده است  یداده ها

ML یها وهيش قات،يتحق قیاز طر ART شیافزا ینيبال یندهایرا در فرآ 

 MLاستفاده از  زانيم یمطالعه بررس نیا یهدف اصل جه،يدهد. در نت یم

 اسپرم بود. كرددر رابطه با عمل

 

با  Scopusو  PubMed ،Google Scholarمطالعه ما در  روش ها:

 Machine Learning AND" یدياستفاده از کلمات کل

Quantification AND IVF" بودن مقاله  طیجستجو شد. واجد شرا

از  با استفاده هیثانو یشد، سپس غربالگر نييتع نیبر اساس عناو هياول

 ق،يق. از هر تحگردیدمقاله انجام  کلجامع  یبررس تیها و در نها دهيچك

و  ( انتشار، سال مقالهسندگانی)نو سندهیاز جمله نو یخاص اتيما جزئ

 .میدست آورداسپرم انسان را به تيفيک یابیارز یبرا یشناسروش

 ینابارور

قابل توجه است. بر اساس  یچالش بهداشت کی ینابارور وعيش شیافزا

 ستميس یماريب کیبه عنوان  ینابارور(، WHOبهداشت ) یسازمان جهان

 ینيبال یبه باردار یابيدر دست یشود که با ناتوان یم یمثل طبقه بند ديتول

محافظت نشده منظم مشخص  یاز مقاربت جنس شتريب ایماه  12پس از 

از  تواندیهمچنان م نیوالد یهاگامت یآرزو ن،ی. با وجود ا[35]شود  یم

 و مردانه یرفع موانع بارور یکه برا ARTشكل  نیترجی، راIVF قیطر

. در سراسر جهان، [36]شده است، محقق شود  یطراح یبيترک ایزنانه 

 باً یقرمواجه هستند که ت یزوج با مسائل مرتبط با بارور ونيليم 50حدود 

، 1]ود ش یبا عامل مردانه نسبت داده م یموارد عمدتاً به نابارور صددر 30

 یو چاق[ 93، 38] نامناسب ییغذا می، رژ[37] یطيمح یمانند آلودگ ی. عوامل[3
 راتييتغ ن،یاسپرم و تخمک مرتبط هستند. علاوه بر ا تيفيبا کاهش ک [40]

 نقش هاندر سراسر ج ینابارور وعيدر ش یو فرهنگ ییايجغراف ،یتيجمع

 .[41]دارند 

 ART تيموفق زانيم ق،يموثر و دق یهاتوسعه روش رغميحال، عل نیبا ا

 یاقدرصد ب 35منتقل شده حدود  نيهر جن یموفق به ازا یاز نظر باردار

م تخمک و اسپر تيفيبه ک ینيرشد جن ليکه پتانس یی. از آنجاماندیم

ا در ر یمهم گاهیجا یتخصص اريو بس زیمتما یهاسلول نیدارد، ا یبستگ

 ،یتطور سن . به[42] دارند ART یهاروش جینتا شیبا هدف افزا قاتيتحق

 یها یژگیبر اساس و یبصر ليو تحل هیتجز قیتخمک از طر تيفيک

ود. ش یم یابیاستاندارد ارز كروسكوپيم کیبا استفاده از  یكیمورفولوژ

 یفيعوامل ک اساس صرفاً بر رایبودن آن است، ز یذهن كردیرو نیاشكال ا

به  ازيو ن بودهاپراتور  ريتحت تأثاین فاکتورها  ن،ي. همچنمی باشد یمتك

 یبر رو یمتعدد قاتيدارد. تحق یمتماد انيآموزش گسترده در طول سال

 یكردیرو ییتخمک و اسپرم با هدف شناسا تيفيک ینيبشيو پ نييتع

 هاد تخمکرش ليپتانس یابیارز یو سازگار برا یريگقابل اندازه طرفانه،یب

از نظر  ART یاروش ه یبالا بردن اثربخش ییاند. هدف نهامتمرکز شده

 .[43، 7]و تولد زنده موفق است  یباردار

 

 (ART) یکمک بارور یروش فناور

باردار شوند،  یعيخواهند به طور طب ینم ایتوانند  یکه نم ییها زوج

است.  یمرحله متوال نیروش ها شامل چند نیهستند. ا ART یدایکاند

 یم زیزن تجو یبرا یهورمون درمان ،یتخمک گذار کیتحر یدر ابتدا برا

و سپس با شده  یابیبالغ از تخمدان ها باز یشود. پس از آن، تخمک ها

 یشگاهیآزما لقاحکه به دقت انتخاب شده اند، تحت  ییاز اسپرم ها فادهاست

 یهاروز در دستگاه 6تا  2مدت بارور شده به یها. تخمکرنديگ یقرار م

دقت اهر بهم شناساننيتوسط جن ینيکشت داده  و رشد جن یتخصص

منتقل  زنانتخاب شده به رحم  نيچند جن ای کی. دنشویمشاهده و ثبت م

 قیاز طر نيجن ینیلانه گز ز،يآم تي. پس از انتقال موفقگردد یم

لانه  ایداده نشد  صيتشخ یحاملگ سهيشود. اگر ک یکنترل م یسونوگراف

روند ممكن است در  نینشد، ا یبعد از دو هفته منجر به باردار ینیگز

ط ینه تنها به شرا IVF تي. موفق[45، 44]تكرار شود  یبعد یچرخه قاعدگ
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دارد، بلكه به طور قابل  یپرسنل بستگ قيو عملكرد دق شگاهیآزما نهيبه

 .[47، 46] وابسته خواهد بود زيتخمک و اسپرم ن تيو کم تيفيبه ک یتوجه

 

 اسپرم یسازجدا یمختلف برا یها یفن آور

اسپرم لقاح تخمک است، اما آنها دستخوش  یهاسلول ییهدف نها اگرچه

از متنوع  یكیآنها با  ل،يدل نياند. به همشده یقابل توجه یتكامل راتييتغ

در  یكیتنوع مورفولوژ نی. ا[48]شوند  یانواع سلول ها آشنا م نیتر

را در  یقابل توجه راتييکه اسپرم تغ ییپستانداران گسترده است، جا

به  ازين ICSI. [49]دهد  یشده و ساده شده خود نشان م ميتقس ساختار

 کی توسط ماًياسپرم خاص انتخاب شده دارد که مستق قيدق ییجابجا

 دهيچيپ یها کي. تكن[50]شود  یشناس وارد سلول تخمک م نيجن

 اندابداع شده  ICSI جینتا شیانتخاب اسپرم با هدف افزا یبرا یمختلف
[12-10]. 

انتخاب اسپرم شامل حذف سلول  یبرا ینيبال یمعمول، روش ها به طور

با  وژيفیشود، مانند سانتر یم وژيفیسانتر قیمانده از طر یمرده و باق یها

متحرک  یهااسپرم یعلاوه، جداساز(. به1)شكل  [51] یچگال انیگراد

 up-swimاسپرم، مانند روش  یشستشو یهامحيط با استفاده از  دیشد
. پس دیآیبه دست م [53]شامل هر دو روش  یبيترک كردیرو کی ای، [52]

 ور شدنشنا ،یچگال بيش وژيفیاز انتخاب اسپرم برتر با استفاده از سانتر

 هاولي غلظت درصد از 1 باًیتقر یحاو یاز هر دو روش، نمونه ا یبيترک ای

 ک،يالورونيه ديشامل اتصال اس ییها. روش[54]شود  یم یاسپرم جمع آور

زتا بار  ليپتانس یابیارز ،یسيفعال شده با مغناط یهاسلول یسازجدا

 یهاو انتخاب اسپرم یاسپكتروفتومتر ها،اليكروسياستفاده از م ،یسطح

 ایبه صورت جداگانه  ایروش ها  نیبا وضوح بالا وجود دارد. ا یكیمورفولوژ

از  یكی. [13] متحرک اسپرم است یاندامک ها یمورفولوژ یهمراه با بررس

 ،یغلظت سلول نييتع یها برا کيتكن نیتر یمیو قد نیمتداول تر

 کیروش شامل شمارش سلول ها در  نی. امی باشد یتومتريهموس

 محفظه با حجم شناخته شده است.

 

 
 

 اسپرم. یجداساز یها کيتكن یطبقه بند .1شکل 

 

اسپرم با هدف  یها تيجمع ليو تحل هیبهبود تجز یبرا یادیز یها تلاش

تكه  یابیتوان به ارز ی. به عنوان مثال ماندانجام شده  یبارور ینيب شيپ

 ی. روش ها[55] غشا اشاره کرد یكپارچگی یابیو ارز DNAتكه شدن 

، Mojo. [57، 56] دهه مستند شده اند کیاز  شيب یبرا یوتريکامپ

LensHook  شرکت(Bonraybioو سوانیتا چونگ،ی، شهر تا ،)یهاستمي 

 الاتیتورن، ا لتوني( )همCASA) وترياسپرم به کمک کامپ ليو تحل هیتجز

 شرفتيهستند. پ یقابل دسترس یاز محصولات تجار ییهامتحده( نمونه

انتخاب خودکار  یبرا یتوان با استفاده از هوش مصنوع یرا م یشتريب یها

 .[58]به دست آورد  یدر زمان واقع تيفيک نیلاتراسپرم با با

 

 ی یا ماشین لرنینگنیماش یریادگی یمعرف

ML روش به  نیشود. ا یمربوط م یهوش مصنوع یاز روش ها یبه بخش

 یرخدادها قیدهد که درک خود را از طر یرا م ییتوانا نیها ا انهیرا

در  یقابل توجه شرفتي. در چند سال گذشته، پ[59]کنند  تیگذشته تقو

 ML یهاشرفتيپ ن،يوجود داشته است. همچن یهوش مصنوع نهيزم

 یريادگی یهاکياند که شامل ظهور تكنداده نشانرا  یتوجهرشد قابل

عملكرد را  شیافزا ليپتانس، ML یها. روش[61، 60] شودی( مDL) قيعم

. [62]دارند  یپزشك یکاربردها نهيدر زم یپزشك یهاداده ليو تحل هیبا تجز

 یها، فرصتML یكردهایرو ندهیبالقوه آ یاندازهاو چشم رياخ شرفتيپ

. دهدیارائه م یواقع یايدن یهاپرداختن به چالش یبرا ار یاکنندهدلگرم

بودن خود  یعمل یروش ها به طور قابل توجه نیمشخص شده است که ا

 نی. ا[64، 63]داده اند  شیافزا یرپزشكيو غ یپزشك یوهایرا در سنار

 یبرا یقبل یهامربوط به نمونه گذشته یهااز داده یمحاسبات یهاستميس

استفاده  ندهیمشابه در آ فیخود هنگام مواجهه با وظا ملكردبهبود ع

به  نیو بنابرا بودهخام  یاز داده ها نشيشامل استخراج ب ML. کنندیم

. علاوه بر می باشد یمتك یآمار یمدل ساز یبر روش ها یطور گسترده ا

 .[65]برد  یاحتمال و شناخت الگوها سود م هیاز نظر ML ن،یا

 یهاتمیها و الگورتوسعه مدل یبرا MLها، داده ليو تحل هیتجز نهيزم در

 ليو تحل هیبه عنوان تجز یکه از نظر تجار،ینيبشيبا هدف پ دهيچيپ

. محققان، دانشمندان، شودیاستفاده م شوند،یشناخته م ینيبشيپ

 ایجاد یبرا یليتحل یمدل ها نیتوانند از ا یم لگرانين و تحليمهندس

 نیا ن،يقابل اعتماد به طور مداوم استفاده کنند. همچن جیو نتا ماتيتصم

 یريادگیپنهان با  یهانشيآشكار کردن ب یها برامدل نیدانشمندان از ا

 .[59] کنندیموجود در مجموعه داده استفاده م گذشته یاز روابط و روندها

و  یپزشك قاتيتحق یها نهيبه طور فعال در زم MLتوجه است که  قابل

در  یعمل ی. قبلًا کاربردها[70-66]به کار گرفته شده است  یكیولوژيب

 هی، تجزML یهاکي. با استفاده از تكن[73-71] تعيين شد ینيبال ماتيتنظ

 یهاافتهیاستفاده از  یسازنهيدر مقابله با موانع و به یتک سلول ليو تحل

از  هایژگیاستخراج و یبرا ML یفناور تيآن مؤثر بوده است. با ظرف

 ليو تحل هیگسترده، ما استفاده از آن را در حوزه تجز یهامجموعه داده

بالقوه را ارائه  یاز کاربردها یاو مجموعه دانسته یضرور یتک سلول

 .[74] دهيمیم

 

 ینیماش یریادگیانواع 

ML مختلف  فیانجام وظا یاست که برا تمیالگور یادیشامل تعداد ز

است که بتواند  یمدل جادیا هاتمیالگور نیا یشده اند. هدف اصل یطراح

دهد.  شیطور مؤثر ثبت و نمارا به در دسترس یهادرون داده یالگوها

ML نیا :یطبقه بنداز جمله:  رد،يگ یرا در بر م یديعملكرد کل نیچند 

108 
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 فیتعر شياز پ یبرچسب ها ایداده ها به کلاس ها  یبند دستهشامل 

 یبرا یطبقه بند یها تمیآن است. الگور یها یژگیشده بر اساس و

 ليو تحل هیو تجز ریتصو مشخص کردن،  spamصيمانند تشخ ییکارها

 کی ینيبشيپ ،ونيهدف رگرس :ونيرگرسشود.  یاحساسات استفاده م

 ییکارها یاست. معمولاً برا یورود یهاهبر اساس داد وستهيپ یعددمقدار 

تقاضا  ینيبشيمسكن و پ متيق نيسهام، تخم متيق ینيبشيمانند پ

را  ینقاط داده ا یخوشه بند یها تمیالگور :یخوشه بند. شودیاستفاده م

را با هم دارند. در  یمشابه یالگوها ایها  یژگیکند که و یم یگروه بند

استفاده  هيتوص یها ستميو س ینجارناه صيتشخ ،یمشتر یبند ميتقس

 ایروابط  یانجمن نيقوان یريادگی :یانجمن نيقوان یريادگیشود.  یم

سبد  ليو تحل هیکند. اغلب در تجز یم ییدرون داده ها را شناسا یالگوها

شوند  یم یداریکه اغلب با هم خر یمحصولات نيکشف ارتباط ب یبازار برا

هستند و  یاساس MLمختلف  یهاجنبه یتوابع برا نیشود. ا یاستفاده م

 ینيبشيو پ نشياستخراج ب یبرا یواقع یايمختلف دن یهادر برنامه

 ایها ها به گروهداده یبندشامل دسته یبند. طبقهشوندیاستفاده م

نظارت  یريادگیاست و معمولاً به عنوان  شدهفیتعر شياز پ یهاکلاس

 شوندیم جادیها اداده یها قبل از بررسکلاس نیا رایز شود،یم دهيشده نام
نوع تابع قابل  کیهدف با  یهاکه داده رديگیم فرضشيپ وني. رگرس[75]

( و رهيو غ کيلجست ،یمطابقت داشته باشد )به عنوان مثال خط صيتشخ

. کندیم ییشناسا ،ارائه شده است یهارا که مناسب داده نهيمتعاقباً تابع به

 یابیبدون نظارت، شامل ارز یريادگیروش  کیعنوان  به ،یخوشه بند

شده است و مشابه  فیتعر شياز پ یها یژگیشباهت داده ها بر اساس و

 یهامدل گر،ید یکند. از سو یمجزا جمع م یداده ها را در خوشه ها نیتر

. شوندیها استفاده ماز ارتباط داده یکشف انواع خاص یقانون انجمن برا

 ای یبندطبقه یهاتمیالگور موجود، یهاتمیهمه الگور نياز ب

 .[76، 59] شوندیاستفاده م ینيبشيپ یعمدتاً برا هاکنندهیبندطبقه

ML با کيتكن نیداده هاست. ا ليو تحل هیتجز یخودکار برا کيتكن کی 

 صيتشخ و الگوها را کندیم ینيبشيرا پ دهیناد دادیرو کی تمیالگور کی

ه ب ازيهمه بدون ن که کندیاستنباط م یورود یهاو از داده دهدیم

 ML یها کيتكن شتري. ب[79-77] انجام می گردد حیصر یهادستورالعمل

 تحت نظارت و یريادگیکرد:  یطبقه بند یاصل وعتوان به دو ن یرا م

اده دبا مجموعه  تمینظارت شده، الگور یريادگیبدون نظارت. در  یريادگی

 که ییشده است، جا یبرچسب گذار یشود که شامل داده ها یارائه م یا

از  تمی. الگورمی باشدمربوطه مرتبط  جهينت کیبا  یهر نقطه داده ورود

قرار ها بر یها و خروج یورود نيب یارتباط تا رديگ یم ادیداده ها  نیا

 یفاده ماست دیجد ینمونه ها ینيب شيپ یارتباط برا نیکند و متعاقباً از ا

ظارت تحت ن یريادگی یهاتمینكته مهم است که الگور نیتوجه به اکند. 

 یو همچنان برا کنندیم هيشده تك یگذاربرچسب یآموزش یهابر داده

 دارند. یانسان بستگ لهبه مداخ هاینيبشيپ

تحت نظارت است. به  یريادگیاز  ینمونه معمول کی ینریبا یطبقه بند

از دو دسته  یكیاسپرم به  یمانند مورفولوژ یورود یکه داده ها یطور

برچسب  ی( با استفاده از داده هایعيطب ريغ ای یعيمجزا )مانند اسپرم طب

 ییبدون نظارت شامل توانا یريادگیشوند. در مقابل،  یم یدار طبقه بند

 یورود یو کشف نشده در داده ها یذات یالگوها صيتشخ یبرا تمیالگور

مثال قابل توجه از  کی. می باشدبدون برچسب با حداقل دخالت انسان 

 یها یژگیو تمیاست، که در آن الگور یبدون نظارت، خوشه بند یريادگی

، داده ها را بر اساس کرده ییشناسا یمشترک را در مجموعه داده ورود

داده مشابه در  یمجموعه ها یطبقه بند یو الگوها را برا یآن گروه بند

  .[6]کند  یم یابیبرون  ندهیآ

 یعصب یاست که بر شبكه ها ML كردیرو کی( DL) قيعم یريادگی

می  وستهيبه هم پ هیلا نیچند یکه دارا بوده یها( متك ANN) یمصنوع

کند و عملكرد مغز  یم یبا هم همكار یريگ ميتصم یروش برا نی. اباشد

 یدگيرس یخود برا تيبا توجه به ظرف DL. نماید یانسان را منعكس م

 یمتنوع یقاتيتحق یدر حوزه ها ییکاربردها ا،از داده ه یعيبه حجم وس

 دايپ گریو موارد د یزبان، پردازش اسناد متن صيتشخ ،یاز جمله پزشك

است  هیلا یادیتعداد ز یحاو یکه شبكه عصب ی. هنگام[82-80]کرده است 

شود، به  یم جادیا هیهر لا نيب یا دهيچيپ یبرهمكنش ها جهيکه در نت

مرسوم  یها. برخلاف روشندیگو یم( DNN) قيعم یآن شبكه عصب

ML ،نشياستخراج ب یبرا دهيچيپ یاهیتعاملات لا نیاز ا قيعم یريادگی 

کانولوشن اعمال  اتيکه عمل ی. در مواردکندیها استفاده مارزشمند از داده

شود و  یم دهي( نامCNNکانولوشن ) یشبكه عصب کی DNNشود،  یم

 یاست که در طبقه بند کردهثابت  قيعم یريادگیشكل خاص از  نیا

 .[6] می باشدموثر  اريبس یسلول ریتصاو

 

 انتخاب اسپرم یبرا ینیماش یریادگی

 یمعكوس برا كروسكوپيم کیشناس از  ني، جنICSI ندیطول فرآ در

کم، معمولًا  ییرنگ نشده تحت بزرگنما یسر و گردن اسپرم ها یبررس

را  یکند. آنها به طور همزمان تحرک و مورفولوژ یاستفاده م× 400در 

وجود  MLمدل  کیاز  ینمونه مستند چيکنند. تا به امروز، ه یم یابیارز

 یا هیرو فیاز وظا یتوال نینداشته است که بتواند به طور همزمان در ا

 .[83]کمک کند 

 یابیارز یبرا ژهیاسپرم، به و یابیارزرا در  MLاستفاده از  یمتعدد مطالعات

مطالعات  نیاز ا یاند. برخقرار داده یو تحرک مورد بررس یمورفولوژ

 ،یزيآماسپرم رنگ ریرا با استفاده از تصاو یكیمورفولوژ یبندعملكرد طبقه

مختلف  یهاکي، با استفاده از تكنSMIDSو  SCIAN ،HuSHeMمانند 

ML علاوه بر [87-84]اند کرده یابیداده در دسترس عموم ارز یهاگاهیبا پا .

را  یكیمورفولوژ یبندطبقه یمستقل، اثربخش یقاتيدو مطالعه تحق ن،یا

 یبر رو ژهیو، بهMHSMAداده  گاهیاز پا یزيآماسپرم رنگ ریتصاو یبرا

 (.1)جدول  [89، 88] اندقرار داده یآکروزوم، سر و واکوئل مورد بررس هيناح

 ان،یشده با گراد تیتقو ميتصم شجره یبر اساس  ML تمیالگور کی

 ینيبشيپ نیرا نشان داد. ا یمعمول IVFدر  تيموفق قيدق ینيبشيپ

در مورد هر  کيو دموگراف ینياز جمله اطلاعات بال یشامل عوامل متعدد

درون  pHمرتبط با اسپرم مانند  یهمراه با پارامترها ،جنسی کیشر

 ییجابجا ،یخط بیفعال، ضر شياسپرم، تحرک ب یغشا ليپتانس ،یسلول

اسپرم از  تيظرف یابیارز ن،یبود. علاوه بر ا یو سرعت انحنا یسر جانب

را  ییغشا لياسپرم و پتانس یدرون سلول pHکه  ییهاسنجش قیطر
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با سنجش نفوذ نشان  سهیرا در مقا نانياطم تيقابل کنند،یم یريگاندازه

  .[90]داده است 

ML ميثبات تصم شیاطلاعات در دسترس پزشكان و افزا شیافزا ليپتانس 

طور به توانندیم ML یهاتمیدر انتخاب اسپرم را دارد. الگور یريگ

 ییو شناسا کرده تیریداده بزرگ را مد یهامجموعه یکارآمد

 ،یاسپرم مختلف مانند مورفولوژ تيفيک یارهايمع نيب هایهمبستگ

در سطح اسپرم  یکروموزوم یديو آنوپلوئ نيپروتئ اني، بDNA یكپارچگی

 کی تواندیم ML آلدهیا تمیالگور کی جه،ي. در نتکنند ليمنفرد را تسه

 یديوجود آنوپلوئ ایآن  DNA تيفيکند و ک ینمونه اسپرم را بررس

نه تنها  یتمیالگور ني. چننماید نييتع گریرا از جمله عوامل د یکروموزوم

بلكه  کند،یاسپرم را حذف م یانتخاب دست یهاروشمرتبط با  تيذهن

. دهدیم شیاسپرم افزا نیترانتخاب مناسب یرا برا جنين شناس ییتوانا

اسپرم آموزش داده  یهاداده یکه ابتدا بر رو یتمیالگور ن،یعلاوه بر ا

 ليمانند نرخ لقاح، نرخ تشك یاضاف جیبعداً نتا تواندیم شود،یم

 .[6]دهد  یرا در خود جا ندهولد زو نرخ ت ستيبلاستوس

 

 اسپرم یمورفولوژ لیو تحل هیتجز یبرا ینیماش یریادگی

مانند  یوترياسپرم، نرم افزار کامپ یمورفولوژ یابیدر ارز یناسازگار ليدل به

FERTECH استاندارد اسپرم توسعه  ليو تحل هیتجز یبه طور خاص برا

است که به  رینرم افزار پردازش تصو کی FERTECH. [91]است  افتهی

 قيدق یارهايبر اساس مع×  100اسپرم  ریتصو یطبقه بند یطور خاص برا

نرم افزار با حذف پس  نیشده است. ا یطراح WHOشده توسط  نييعت

مختلف مانند  یشكل سر اسپرم و استخراج پارامترها یجداساز نه،يزم

کند.  یعمل م WHO یمطابق با دستورالعمل ها ره،یو دا طيمساحت، مح

 صيدر تشخ یدرصد 95 تيبه حساس FERTECHنمونه،  کیدر 

 افتی( دست یعيدرصد اشكال طب 14>شده به صورت  فی)تعر ینابارور
به  یمن عیاز ما FERTECH یابیدر همان مطالعه، ارز ن،ی. علاوه بر ا[91]

انجام شده توسط متخصصان  یدست یها یابارزی با( درصد 84) یخوب

 ستميخودکار به نام س ستميس کیداشت. بعدها،  یهمبستگ ینيبال

و  ینور یكربنديشد که شامل پ جادی( اIVOS) كپارچهی یبصر كالياپت

 نی. ا[92] است ریتصاو ليو تحل هیکردن و تجز یتاليجید یبرا یستميس

خودکار کل لام آغشته به اسپرم را فراهم  ليو تحل هیامكان تجز ستميس

و  هیکه تجز ینيبا کارشناسان بال IVOS ستميس یابیکند. عملكرد ارز یم

و  [93] می باشد سهیدهند قابل مقا یرا انجام م یدست یها ليتحل

در  یمن عینمونه ما کی یابیدهد. هنگام ارز یرا نشان م یقو یریتكرارپذ

 IVOS ستميشده(، س یابیسلول ارز 200مختلف )با مجموع  دیسه اسلا

 .[94] آورد دست به را درصد 8.3متوسط  راتييتغ بیضر

 یاستانداردساز یرا برا ییاندازهادر دهه گذشته، چشم MLدر  هاشرفتيپ

نشان  2، همانطور که در شكل نداسپرم ارائه کرده ا یمورفولوژ یابیارز

 بانيبردار پشت نيماش یبندطبقه تمیمثال، الگورداده شده است. به عنوان 

(SVM)1 با استفاده  یعيطب ريغ ایاسپرم به عنوان نرمال  یبندطبقه یبرا

                                                 
1 Support Vector Machine 

استخراج  قیسر اسپرم از طراز به دست آمده  یمورفولوژ یها یژگیاز و

 یطبقه بند كردیرو نیا ،ی. به طور قابل توجه[95]استفاده شد  خط کانتور

از  یبر اساس نوع خاص زیمتما یرا به گروه ها یعيطب ريغ یاسپرم ها

 رهيو غ فرمیريسر گرد، پ ،یمانند سر مخروط ،یكیمورفولوژ یها یناهنجار

 کند. یم ریامكان پذ

 

 
 

آموزش  یانتخاب اسپرم. برا یبرا ینيماش یريادگی تمیکاربرد الگور .2شکل 

 .اسپرم استفاده کرد تيفيمختلف ک یتوان از پارامترها یم ینيماش تمیالگور

 

 

DL توجه  ر،یاطلاعات از تصاو ميآن در استخراج مستق ییتوانا ليبه دل

 قيعم یريادگیاسپرم به دست آورده است.  یرا در طبقه بند یقابل توجه

استخراج  ندیکه ممكن است در طول فرآ یاحتمال یبا دور زدن خطاها

 یمورفولوژ یبندطبقه یرا برا یبالاتر ینيبشيشود، دقت پ جادیا یژگیو

. نوع کندیفراهم م ینيماش یريادگی یهاروش ریبا سا سهیدر مقا پرماس

اسپرم  یطبقه بند ی، براCNNمعروف به  ق،يعم یاز شبكه عصب یخاص

و طبقه  صيها در تشخ CNN. [88، 84]استفاده شده است  یدر مطالعات قبل

 Visualبه نام  یتمینمونه، الگور کیموثر هستند. در  اريبس ریتصاو یبند

Geometry Group 16 استوک مشروح شده  ریکه قبلاً با استفاده از تصاو

طبقه  یآموزش داده شده بود، برا ImageNetداده  گاهیتوسط انسان از پا

 .[84]اسپرم اقتباس شد  یبند

موجود  یهاروش یبرا یارزشمند یهاعنوان مكملبه ML یهاکيتكن

 یندهایو فرآ دهندیم شیرا افزا یکه اغلب استانداردساز ندکنیعمل م

نوظهور  یها یکه با فناور ی. هنگامنمایند یم عیاسپرم را تسر یابیارز

 ليو تحل هیتجز یشده برا یبر تلفن همراه طراح یمبتن یربرداریتصو

را  یا دوارکنندهيها چشم انداز ام شرفتيپ نیشود، ا یم بيکاسپرم تر

 .[96] می گذارند اريمردان در خانه در اخت یبارور یغربالگر یبرا

 

 تحرک اسپرم لیو تحل هیتجز یبرا ینیماش یریادگی

مربوط  تيفيک اريسه مع ینيبشيتحرک اسپرم شامل پ ینيبشيپ فهيوظ

 ريغ شرونده،يپ به صورت یمن عینمونه ما کیبه حرکت اسپرم در 

 یبرا MLاسپرم،  یمشابه مورفولوژ. [97]می باشد  تحرکیو ب شروندهيپ

-98]استفاده شده است  یحرکت یاسپرم بر اساس پارامترها یطبقه بند

ارتباط با  جادیتحرک اسپرم و ا ینيب شيپ یبرا DL تمیالگور کی. [100

 نیاستفاده شد. ا آنکمک به انتخاب  یاسپرم برا تيفيک یارهايمع ریسا
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( با استفاده از CNN)کانولوشنال  یشامل آموزش شبكه عصب كردیرو

کننده، مانند سن، شرکت یهاهمراه با داده یمن عیما یهانمونه یدئوهایو

 ینيبشيپ یبرا CNNبود.  یجنس زيپره یو روزها یشاخص توده بدن

 ريغ شرونده،يعنوان پها بهنمونه یبندتحرک در سطح نمونه و طبقه

 ML تمیالگور کی جادیا یبرا .[99] استفاده شد تحرکیب ای شروندهيپ

نه تنها  دیبا یابیدر انتخاب اسپرم، ارز ینيبال یاجرا یمناسب برا

. [102، 101] رديدر بر گ زيرا ن DNA یكپارچگیبلكه تحرک و  ،یمورفولوژ

 ینيبشيپ یرا برا MLچارچوب  کی( 2021الله و همكاران ) تیهدا

 بيدر ترک SVMکننده  یبندطبقه کیتحرک اسپرم گاو نر با استفاده از 

 ميسرعت خط مستق ،ی: سرعت منحنندکرد یمعرف CASAبا سه پارامتر 

و کاربرد  دادندخود را نشان  كردیرو یاثربخش سندگانینو این .یو خط

 راً،ي. اخ[103]کردند  شنهادياسپرم انسان پ یابیبالقوه آن را در ارز

Valiuskaite یکانولوشنال مبتن یعصب ی( از شبكه ها2020) و همكاران 

اسپرم  یدئوهایتحرک سر اسپرم در و یابیارز ی( براRCNNsبر منطقه )

 تر عیسر RCNN کیها در ابتدا از  . روش آن[104] ندانسان استفاده کرد

آموزش  شياز پ یها CNNسر اسپرم، با استفاده از  یبند ميتقس یبرا

محاسبه  یبرا یاکتشاف تمیالگور کیو سپس از  بود ImageNet دهید

 .[106، 105] نمودندتحرک اسپرم استفاده 

 

 اسپرم DNA یکپارچگی یبرا ینیماش یریادگی

تكه تكه  DNAموجود، نسبت اسپرم را با  DNA یكپارچگی یهاشیآزما

 لي. در حال حاضر، به دلکندیم یابیارز یمن عینمونه ما کیشده در 

عنوان به  DNA تيفي، کDNA زيآنال یسنجش ها یتهاجم تيماه

. [107]شود  یاستفاده نم ARTانتخاب اسپرم در روز چرخه  یبرا یپارامتر

هستند و  یاسپرم تهاجم DNA ليو تحل هیتجز یبرا یکنون یكردهایرو

تمرکز دارند  یدر کل نمونه من DNAتكه تكه شدن  یساز یعمدتاً بر کم
 یهادر اسپرم DNA یکم یريگاندازه یبرا ییهاکي. اگرچه تكن[108]

 حاصلمقدار متوسط  کیبه عنوان  یبه طور کل جیمنفرد وجود دارد، نتا

به  یداده ها جه،ي. در نتشوندیم ريچند هزار اسپرم تفس ای صد چند از

 ینشيب ميبر نمونه به طور مستق یمبتن یها یرياندازه گ نیدست آمده از ا

 یسودمند جه،يدهد. در نت یاسپرم خاص ارائه نم کی تيفيدر مورد ک

 یرا برا یفرصت ML. [109]اسپرم محدود است  ییانتخاب نها ندیآنها در فرآ

اسپرم در  DNA یرتهاجميغ ليو تحل هیتجز یبرا یکم یهاتوسعه روش

انتخاب  یرا برا ML یهاتمیالگور جادیو ا کردهسطح اسپرم منفرد ارائه 

 یريادگی ن،ی. علاوه بر ا[6] کندیم لياسپرم با وضوح تک اسپرم تسه

 DNA ليو تحل هیتجز یبرا یکم یهادر توسعه روش ینيماش

 یبرا ML یهاتمیالگور جادیاسپرم در سطح تک اسپرم و ا یرتهاجميغ

 .[110]است  دبخشینو یبا دقت تک سلول آنانتخاب  شیافزا

و  Wang یبا استفاده از داده ها ML یرخطيو غ یخط یها تمیالگور

 DFI ،تيها با موفق تمیالگور نیشدند. ا( آموزش داده 2019) همكاران

 بیبه ضر یکردند. مدل خط ینيب شيآن پ ریاسپرم را بر اساس تصو

به مقدار  یخط ريکه مدل غ یدر حال افت،یدست  0.558 (r) یهمبستگ

r 0.620 از رابطه و  کيستماتيس ليو تحل هیتجز نين مطالعه اولی. اديرس

 یاسپرم و پارامترها DNA یكپارچگی نيب ینيب شيپ تيظرف

 کی ن،ی. به دنبال ا[108]مشخص کرد  یرا در سطح سلول یكیمورفولوژ

با استفاده  CNN. افتیتوسعه  CNNبر  یمبتن قيعم یريادگی تمیالگور

مربوطه آموزش داده  DFI ریمقاد باشده  یاسپرم برچسب گذار ریاز تصاو

اسپرم  ریتصاو با استفاده از DFIدقت  ینيبشيپ یآن برا ییشد. توانا

 گردید یابیگنجانده نشده بودند، ارز یکه در مجموعه داده آموزش دیجد
[110]. 

 

 ART یبرا نیماش یریادگیمدل  ینیب شیپ

 ميتصم یبانيبه پشت ازيو گران است، ن دهيچيپ ARTکه درمان  ییآنجا از

 ییهاچالش ليوجود، به دل نیدر مراحل خاص دارد. با ا ندهیآ ینيبشيو پ

 یهایهمبستگ یمتعدد و بررس یرهايمتغ یکه پزشكان در مشاهده دست

 ینيبشيپ یهامدل ART شوند،یبا آن مواجه م هایژگیو نيب یرخطيغ

 .طلبدیرا م یترشرفتهيپ

به عنوان مبنا،  یخیتار یهابا استفاده از داده کننده،ینيبشيمدل پ کی

 ML یها ستمي. سدهدیها انجام مداده ریرا درباره مقاد ییهاینيبشيپ

 یداده گسترده را برا یها گاهیرا دارند که به طور خودکار پا تيقابل نیا

. کنند ليو تحل هیتجز ندهیآ یها ینيب شيمدل و ارائه پ کیآموزش 

 ن،ی. بنابرا[111]در نظر گرفت  یبندطبقه ینوع توانیرا م ندهیآ ینيبشيپ

ها از داده یآوربا جمع توانیرا م ART یبرا کنندهینيبشيمدل پ کی

 قیاز طر توانندیها متوسعه داد. در صورت لزوم، داده یمراکز مختلف بارور

 ها،لیاعمال تبد واز دست رفته  ریمختلف مانند حذف مقاد یهاکيتكن

و دقت  یزمان یدگيچيپ شیافزا یپردازش شوند. پس از آن، برا شيپ

. سپس گردداعمال  تواندیم یژگیانتخاب و یندهایمدل، فرآ ینيبشيپ

 یهابه مجموعه یاعتبارسنج یهاکيبا استفاده از تكن توانیها را مداده

مختلف وارد  یهاکنندهیبندکرد و به طبقه ميتقس یشیو آزما یآموزش

 شيپ یتوان از آن برا یآموزش داده شد، م ستميکه س ی. هنگامنمود

 کیهستند که در ساخت  یمراحل نهایاستفاده کرد. ا ART جینتا ینيب

 .[112، 59]هستند  ليدخ ART ینيب شيمدل پ

از کاربردها را  یاگسترده فيدر واقع ط ML یهاتمیدر الگور هاشرفتيپ

رقم، نظارت و  صيتشخ انه،یرا یینايمختلف، از جمله ب یهادر حوزه

 گرید از مواردی اريسلامت، کشف دارو، پردازش زبان و بس صيتشخ

متحول کننده  موفقيت های یرا برا مسير هاشرفتيپ نی. اندکرده ا ليتسه

 یکاربردها ML. [28، 25] ندها هموار کرده اداده ليو تحل هیو تجز یدر فناور

مختلف  یها نهيگسترده در زم یدر پردازش مجموعه داده ها یارزشمند

 دینو نیکرده است. ا دايپ یبارور یو پزشك یاز جمله بارور ،یپزشك ستیز

استفاده  ایمثال گو کیدارد.  ARTو عمل در  قيتحق تیتقو یبرا یبزرگ

 یبرا ليپتانس نیبا بالاتر ییها نيانتخاب جن یبرا ML یها ستمياز س

 یها هیرو جیبهبود نتا ليکاربردها پتانس نیاست. ا ستيبلاستوس ليتشك

ART [113، 34]دهند  یداده محور نشان م یكردهایرو قیرا از طر. 

 یم رایچالش مناسب هستند، ز نیپرداختن به ا یبرا ML یها کيتكن

 نیکرده و چند ییمرتبط را شناسا یها یژگیتوانند به طور خودکار و

 یبرا تيبا موفق هاکيتكن نی. ارنديرا به طور همزمان در نظر بگ یژگیو
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انتخاب و  IIمتافاز  یهاستيبلاستوس ایها تخمک تيفيک ینيبشيپ

حال،  نی. با ا[116-114]اند استفاده شده ینیگزلانه یبرا نيجن نیترمناسب

 ليپتانس ینيب شيپ یذکر است که آنها هنوز به طور گسترده برا انیشا

 نهيزم نیدر ا ML. کاربرد [118، 117]استفاده نشده اند  Iبلوغ تخمک پروفاز 

 یها شرفتيو پ شتريب قاتيتحق یبرا دوارکنندهيراه ام کینشان دهنده 

  .می باشد یکمک بارور یبالقوه در فناور

 یبرا یاز هوش مصنوع یا ندهیبه طور فزا 1990محققان از اواخر دهه 

مثل  ديتول یدر پزشك یپزشك ستیز یدر دسترس بودن داده ها شیافزا

 یارائه م نهيزم نیرا در ا تیمز نیچند یاستفاده کرده اند. هوش مصنوع

نابارور، بهبود  یزوج ها یبرا ینيبال نهيبه تیریمد تیدهد، از جمله هدا

مقرون به صرفه بودن.  یو ارتقا ماريو گزارش شده توسط ب ینيبال جیانت

 IVF جینتا ینيبشيانتخاب گامت و پ یبرا یهوش مصنوع ن،یقبل از ا

 یهاکينكته مهم است که تكن نیحال، توجه به ا نیاستفاده شده بود. با ا

 ليسمربوط به پتان ژهیانتخاب اسپرم و تخمک، به و یبرا یهوش مصنوع

 ليامر بر پتانس نی. ا[98]، هنوز محدود هستند IVFموفق  یهالقاح و چرخه

 ديتول یها کيتكن جیبهبود نتا یبرا نهيزم نیدر ا شتريو توسعه ب قيتحق

 کند. یم ديتاک یمثل مصنوع

 

 گیری جهینت

آنها در عمل  یعمل یتخمک و اسپرم و کاربردها تيفي، کحال حاضر در

از چالش ها  یامر ناش نیهستند. ا یقاتيتحق یها تیاولو جزروزانه  ینيبال

و  نيجن هيلقاح، رشد اول یندهایاست که در فرآ یمتعدد یو شكست ها

. پرداختن به دوجود دار IVF یموفق در پروتكل ها یبه باردار یابيدست

کمک  یها یفناور جیو نتا یکل تيموفق زانيبهبود م یمسائل برا نیا

 نهيمداوم در زم قاتيو آن را به کانون مهم تحق بودهمهم  اريبس یبارور

 شرفته،يپ یانداز پزشكکند. امروزه، در چشم یم لیتبد یبارور یپزشك

 ینيدر عمل بال توانندیکرد که م شنهاديرا پ هاکياز تكن یادنباله توانیم

تخمک و اسپرم قبل از استفاده از آنها  تيفيک یابیروزانه ادغام شوند تا ارز

 که شودیم هيتوص یآت یكردهایها و رومدل ی. براابدی شیافزا IVFدر 

در طول  توانندیباشند که م یمرتبط یرهايشامل همه متغ این موارد

 ليو تحل هیتجز یجامع برا كردیرو نی. اگردند یريگاندازه یدرمان بارور

 شدهیشخص یهاو نسخه ترقيدق یهاینيبشيمنجر به پ تواندیها مداده

را بهبود بخشد.  IVF یهاروش جیو نتا تيموفق زانيم تیشود و در نها

استفاده از هوش  یمحور برا مارينگر و ب ندهیآ كردیرو کینشان دهنده  نیا

 .ستا یبارور یدر پزشك ینيب شيپ یو مدل ساز یمصنوع

خود بر  یو به روز رسان قيتطب یارزشمند برا یژگیو کیمدل  تيظرف

 یاتيتوانند نقش ح یم ییمدل ها نياست. چن دیداده جد یاساس الگوها

 یبرا مناسب یدرمان یها نهیگز هيو توص تيموفق زانيم ییدر شناسا

 کی یو هوش مصنوع ML یهاکيتكن جه،يداشته باشند. در نت مارانيب

مرتبط با درمان  یهامقابله با چالش یبرا دوارکنندهيمو ا دیجد كردیرو

داده ها، انطباق با  ليو تحل هیآنها در تجز یی. توانادهندیارائه م ینابارور

قابل  ليپتانس یمتناسب، دارا یها هيو ارائه توص رييدر حال تغ یالگوها

 است. یبارور یپزشك نهيدر زم ماريو مراقبت از ب جیدر بهبود نتا یتوجه

در  یپزشك ستیمختلف ز یها نهيدر واقع به سرعت در زم MLکاربرد 

کارآمد حجم  ليو تحل هیآن در پردازش و تجز ییحال گسترش است. توانا

در  ژهیاست، به و دبخشینو ر،یتصو یاز داده ها، از جمله داده ها یعيوس

 شیو افزا یخودکارساز یبرا ML ليانتخاب تخمک و اسپرم. پتانس نهيزم

ی  نهيزم در یتواند به طور قابل توجه یم یاتيح یندهایفرآ نیدقت ا

روش  تيموفق زانيم تیباشد و در نها ديمف یکمک بارور تكنيک های

 یکاف دهیدآموزش ML یهاتمیرا بهبود بخشد. الگور IVFمانند  ییها

و استاندارد کردن گامت  شیرا با افزا شناساننيجن یتوانمندساز ليپتانس

لقاح و بهبود  تينرخ موفق شیمنجر به افزا تیکه در نها کنند،یانتخاب م

 نيحال، توسعه چن نی. با اشودیم یکمک بارور یهاکيدر تكن جینتا

 یارهايداده، مع تيفيملاحظات مهم مانند ک نیچند دیبا ییها ستميس

. با توجه ردير نظر بگرا د یو حجم نمونه و ملاحظات اخلاق شیهدف، نما

را توسعه  ML یهاستميس توانندیم پزشكانعوامل، محققان و  نیبه ا

ها در در کاربرد آن ریپذتيو مسئول یدهند که نه تنها مؤثر، بلكه اخلاق

 است. یکمك دمثليانتخاب گامت و تول

 

 در منافع تعارض

 .وجود ندارد یگونه تعارض منافع چيمطالعه ه نیا در

 

 یمال منابع

 یکمک مال یرانتفاعيغ ای یتجار ،یعموم یهادر بخش یآژانس مال چيه

  .ارائه نكرد قيتحق نیا یبرا یخاص
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