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اختصارات

• PD : Parkinson’s disease

• ET : Essential Tremor

• SDS : Smart Device System

• TOMs: Technology-based objective measures

• MDM: Medical-Data Models Portal

• LSTM: long short-term memories 

• CNN: Convolutional neural networks

• DBS:Deep brain stimulation 
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چکیده
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دو نوع از شایع ترین ( (ETو لرزش اساسی ( PD)بیماری های مرتبط با لرزش تحت عنوان بیماری پارکینسون 
. اختلالات حرکتی هستند

شامل پرسشنامه های مبتنی بر گوشی های هوشمند،دو ساعت هوشمند در هر دو مچ دست و SDSسیستم 
مبتنی بر تبلتمارپیچ

SDS دقیقه ای برای تجزیه و تحلیل عمیق تر لرزش طراحی شد20در یک ارزیابی
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هدف کلی
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یماریب(بنیان)نهادبینیپیشبهقادرکهعمیقعصبیشبکهیکآموزش

هایویژگیشناساییواست(آنهاازیکهیچ،PD،ET)رده3براساس

.مستعارویکپارچهکاملامطالعاتهایدادهاساسبرجدیدفنوتیپی
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معرفی 

اسلاید شماره 8

ش می پرسشنامه های الکترونیکی اطلاعات مربوط به دارو ، سابقه خانوادگی و علائم غیر حرکتی را پوش
.دهد
 .

ف بر خلاف پوشیدنی های هوشمند با تکنولوژی چند سنسور دقت بیشتری را در ضبط تغییرات ظری
مقیاس های بالینی موجود در حالت معمول بیمارستان دارند

اساسا مبتنی بر معیارهای بالینی استPDوETطبقه بندی بیمارهای 
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(ادامه)معرفی

کلیدیمانعدو

وروزمرهبهداشتیهایمراقبتدرادغاممانعکلیدی،مانعدوالمللیبینهایجنبشانجمنبررسیدر

:شودمیفنوتیپهایویژگیشناسایی

.Aهایژگیویدرتغییراتخصوص،بهمرتبط،غیرحرکتیوبالینیحرکتیهایپدیدهازضعیفیکپارچگی

(خاصشناختیفعالیتهاییاحرکتمثال،عنوانبه)پذیرتحریکشرایطباارتباطدرلرزش

.Bهاییوهشبهترینگذاشتناشتراکبهبرایهادادهاستانداردهایو(دسترسقابل)بازاطلاعاتمخازنکمبود

هوشمندپوشیدنیقابلهایحلراهدرموجود
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(ادامه)معرفی

با استفاده از تنظیمات مانیتورینگ SDSتوسط سیستم در یک مرکز مراقبت های بهداشتی بررسی 

نظارت بر حرکت با استفاده از دو ساعت هوشمند در هر دو مچ دست بیمار در یک معاینه عصبی. که  1

شودموجب تحریک انواع لرزش می 

پرسشنامه های الکترونیکی در مورد مصرف دارو . یر  مصرف مواد مخدر، سابقه خانوادگی و علائم غ/2

هوشمندحرکتی در تلفن 

رسم مارپیچ اسپیرال . تبلتتوسط بیمار بر روی یک 3
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tablet-based Archimedean spirals 



(ادامه)معرفی
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روش های فراگیری یادگیری اخیرا نشان داده است ، اگر تعداد زیادی از داده های آموزشی تخصصی لیبل

کی می گذاری شده در دسترس باشد سبب بهبود عملکرد طبقه بندی درشناخت الگو در سایر حوزه های پزش

شود



(ادامه)معرفی
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((MDMپزشکیهایدادهمدلپورتال

شدهتبدیلپزشکیدادههایمدلبرایاروپااطلاعاتزیرساختبزرگترینبه

سازگارهایدادهاستانداردبایافتهتوسعهدادههایمدلسازیغنیوکردنهماهنگبرایپورتالاین

شدهایجادهایدادهاستانداردهایبهتوجهباهمکاریقابلیتافزایش

اطلاعاتهایسیستمسایرباهمکاریقابلیتارتقای



مواد و تجهیزات
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 مطالعه اکتشافی:نوع مطالعه
درمانگاه سرپایی در بیمارستان دانشگاه  :مکانMunster 

 هر بیمار مبتلا بهPD یاET که توسط کلینیک سرپاییMunsterشامل می  ویزیت می شوند ،را
.  را پرکنندفرم رضایت آگاهانه  هر یک از بیماران باید، . شود

 به شدت مورد پیگرد 2018تمام الزامات تنظیم مقررات حفاظت از داده های اتحادیه اروپا از آغاز مه
.قرار می گیرد 



(ادامه)مواد و تجهیزات
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:مرحله اول

باشد7شامل گوشی هوشمند شرکت کننده است که باید آیفون حداقل سری

پرسشنامه های کوتاهی را در مورد علائم غیر حرکتی، تاریخچه خانوادگی و مصرف دارو 
ارائه می دهد 



(ادامه)مواد و تجهیزات

مرحله دوم
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(  4.0سری )شامل دو ساعت هوشمند 

امکان دریافت لرزش با وضوح بالا را از هر دو مچ دست در معاینه عصبی فراهم می سازد



(ادامه)مواد و تجهیزات
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.داده های ضبط شده به گوشی هوشمند شرکت کننده ارسال می شوند

که از طریق آن تمام داده های جمع آوری شده به صورت مستعار و به طور ایمن در قالب 
JSONمی به پایگاه داده تحقیقاتی مطابق با مقررات حفاظت از اطلاعات عمومی اروپا ارسال

.شود

به عنوان فایل های تکمیلی که نشان دهنده ساختار داده هایJSONدو نمونه از پرونده های 
ماری یک مورد سالم، یکی با بی)خام منتقل شده برای دو مورد هستند، پیوست می شوند 

(پارکینسون

. منتقل می شوندSQLبه پایگاه داده مبتنی بر JSONداده های خام از هر یک از فایل های 



(ادامه)روش اجرا 

:مطالعهشروع 
ماه اول3

.  شامل یک مرحله تنظیم و آزمایش بدون توجه به جزء مبتنی بر تبلت استمطالعه 

آناز پس 

.یابدماه ادامه می 21بیماران استخدام می شوند و گرفتن اطلاعات شروع می شود و برای مدت 
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(ادامه)روش اجرا 
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Overview of the 

Smart Device 

System.



مراحل مقدماتی

فهیمه رضاییژورنال کلاب                                                                                    اسلاید شماره 20

استخدام
ی حضور هر بیمار و فرد همراه اودر کلینیک سرپای

اختلالات حرکتی

افردهمراه  نماینده گروه کنترل سالم هستند

به هر شرکت کننده در مورد سیستم اطلاع داده می 
شود 

شروع زمان ورود مطالعه زمانی است که یک بار فرم 
.رضایت نامه امضا شده است



(ادامه)مراحل مقدماتی
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عصبیضبط اطلاعات و بررسی 
شدمجموعه ای از کارگاه های آموزشی با متخصصان مغز و اعصاب در زمینه اختلالات حرکتی انجام 

تکنولوژیای از پرسشنامه ها و یک بررسی کوتاه مبتنی بر مجموعه طراحی

برای به دست آوردن ویژگی های
ET,PDداده افتراقی  با  

بالاترین قدرت پیش بینی

اسکن اقلام پرسشنامه و، معاینه عصبی 
درتشخیص با یک ساعت هوشمند در هر مچ 

دستان شرکت کننده آغاز می شود



(ادامه)مراحل مقدماتی

(ادامه)عصبیبررسیواطلاعاتضبط

باسپسوتراسدستبا،شروعدهدارائهتبلتوقلمبارامنحنییککنندهشرکتکهاستایننهاییارزیابی

چپدست

سیستمقطعاتتمام(هوشمند،هایگوشیsmartwatch،تبلتوها)هستنداطلاعاتکنندهدریافتفقط.

سیستماجزاءبدونعمیقآموزشبرایتحقیقدادهپایگاهیکبههادادهوارائهزدنعلامت

نخواهدیماعمالدهد،تغییریاتصدیقرادرمانییاتشخیصیایرویهنوعهرداردقصدکهراتحلیلیهرگونهما

.کرد

میانجامیقتحقدادهپایگاهسروردرمستعارهایدادهرویبربعداپیشرفتهدادهتحلیلوتجزیهتمامعوض،در

شود

شودنمیارسالبیمارسطحبهتحلیلوتجزیهنتایجازکدامهیچ
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با روش پردازش سیگنال برای smartwatchداده های شتاب توسط 
.به دست آوردن میانگین دامنه و فرکانس در هر بخش آزمون

تحلیل می شوند

داده های گرفته شده از طرحی مارپیچی برای تشخیص ویژگی زاویه 
،پردازش می شود

ش مجموع تمام داده های پردازش شده، یک مدل شبکه عصبی برای پی
(، هیچکدام از آن هاPD,PE)بینی تشخیص را فراهم می کند

یک را شناسایی الگوهای داده ای که می تواند نشانگرهای جدید بیولوژ
نشان دهد

دهروش ها و نتایج پیش بینی ش



(ادامه)روش ها ونتایج پیش بینی شده
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، تجزیه و تحلیل سری زمانی را برای (LSTM)حافظه طولانی کوتاه مدت
بربتنیممارپیچیطراحیوپروتکلبرمبتنیدرآزمونمحاسبه دینامیک زمانی

فراهم می سازدتبلت

با Google Tensorاین مدل با استفاده از معماری شبکه مبتنی بر جریان 
آموزش داده می شود( (CNNاستفاده از شبکه های عصبی مصنوعی 

به طور مداوم به طور جداگانه و به صورت ( (CNN + LSTMهر دو روش اصلی 
ترکیبی ارزیابی می شود

تجزیه و تحلیل چند متغیره بر اساس رگرسیون آماری استاندارد انجام می شود 
( به عنوان مثال، رگرسیون لجستیک)

نتایج آماری معنادار طبقه بندی شده  با آزمون های جایگزینی محاسبه می شود



(ادامه)روش ها ونتایج پیش بینی شده
گیرندقرار می مطالعه هدف پایان دوره در (KPI)شاخص های عملکرد کلیدی 

بیماریبر اساس عملکرد طبقه بندی در سایر حوزه های 
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KPI 1

KPI 2

از همه موارد استخدام شده ،داده های کامل را که درضبط داده ها  80%<
شرح داده شده است،در پایگاه داده تحقیق مزبور وجود دارد

ارزش پیش بینی مثبت برای >٪90<حساسیت٪90<دقت90٪<
ز با استفاده از مدل های  آزمایش شده با استفاده اPDو ETطبقه بندی 

اعتبارسنجی متقابل



(ادامه)روش ها ونتایج پیش بینی شده

فهیمه رضاییژورنال کلاب                                                                    اسلاید شماره 26



(ادامه)روش ها ونتایج پیش بینی شده

فهیمه رضاییژورنال کلاب                                                                           اسلاید شماره 27

Archimedean spiral to be drawn with a 

pressure-sensing stylus on a 10.5 inch 

screen on an Apple iPad Touch, starting 

from the point in the middle.
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Smartwatch-based steps

of neurological examination
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های مبتنی بر داده و پرسشنامه هایی که مرتبط با آنالیز داده Smart watchهمه موارد داده ها به وسیله •
در ده اند و هستند،در مدل داده عملیاتی استاندارد شده توسط کنسرسیوم استانداردهای تبادل بالینی مشخص ش

MDM-Portal بوددر دسترس خواهد.



محدودیت ها
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.محاسبه اندازه نمونه مناسب انجام نشد

ین مدل زیرا نمی توان نتیجه گرفت که چگونه بسیاری از نمونه های ا

.ا داردنیاز به رویکرد شاخص های عملکرد کلیدی هدفمند به دانش م

هیچ مدل مشابه ای که در این دامنه آموزش دیده و آزمایش شده 
.وجود ندارد



(ادامه)محدودیت ها
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.نخواهد بود٪100قابلیت پیش بینی شده هرگز 

اگر سیستم در محیط های مختلف با آزمون کننده های متفاوتی مورد  
این امر بیشتر استآزمایش قرار گیرد ،احتمال



نتایج
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برای طبقه  انتظار می رود که هر یک از سه تنظیمات داده برداری مبتنی بر تکنولوژی، پتانسیل بالایی
بندی بیماری های مرتبط با لرزش داشته باشد

ویی انتظار می رود هماهنگ سازی این داده های چندجمله ای و تجزیه و تحلیل تشخیص الگ
متقابل، یک بینش عمیق تر در مورد ویژگی لرزش ارائه شود

تمام دستگاه های فنی مورد استفاده در این مطالعه به تازگی به محصولات باتولید انبوه و 
. قابل تنظیم تبدیل شده اند

عاطفه محمدیژورنال کلاب                                                                                    



(ادامه)نتایج
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را دریافت کرده اندFDAبرخی از این دستگاه ها قبلا تاییدیه 

لامتی این نشان می دهد که استفاده مناسب از چنین پوشیدنی های هوشمند نه تنها برای اهداف س

 .استواجد شرایط یا سلامتی، بلکه برای استفاده پزشکی معتبر 

تأیید و هنگامی که سیستم ما به سطح مورد نیاز دقت، حساسیت و صحت رسیده است، مراحل نظارتی برای
استفاده از دستگاه پزشکی برای سایت های بیشتر صورت می گیرد



(ادامه)نتایج
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ود، اما به عنوان یک نتیجه، سیستم جایگزین نمی ش

می تواند به طور قاطع فرآیندهای تشخیصی را 
.گسترش دهد



کار آینده
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چالش عمده برای معالجه پزشکی با استفاده از دستگاه های فوق الذکر

نیاز به  ایجاد سنسورهایی که مطابق با الزامات قانونی بالا برای استفاده درون عمل جراحی باشد

ل تنظیم این، دستگاهها ممکن است به تشخیص تغییرات جزئی در لرزش قبل و بعد از عمل در طول دوره بیماری و تسهی

DBSسیستم های  کمک کنند 

فهیمه رضاییژورنال کلاب                                                                                    
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کندمیروشندرازمدتدورهیکدررادرمانیفاکتورهایولرزشواثراتدارومصرفبینموقعبهروابط.

استفادهموردهدادپایگاهتحقیقاتبرایتاشدخواهدویکپارچهشناساییعصبیبرداریتصویرهایدادهبیشترهایویژگی

.بگیردقرار

انجامحالدرژنتیکآزمایشرویکردهایوبیماربزرگترنمونهاندازهبارابطهدرPDوET،بانکومرکزچندمطالعهیکبه

.استنیازژنومانجمنتحلیلوتجزیهبرایزیستیهای



نقاط قوت مطالعه
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.مطالعه، از حساسیت ،دقت و قدرت پیش بینی مثبت برخوردار است 

.با توجه به اهمیت موضوع ،به کار آینده در این زمینه پرداخته شده است



دیدگاه من
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دمحدود نکردن شرکت کننده گان به استفاده از یک نوع خاص از گوشی هوشمن.

 در مقاله اشاره ای به هزینه های مصرفی نشده بود.

در مطالعه اشاره ای به معیارهای ورودی وخروجی مطالعه  نشده بود.



39

با تشکر از توجه شما


