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، کاربردهای این فناوری در حوزه  (NLP) ی پردازش زبان طبیعیبا پیشرفت روزافزون هوش مصنوعی و به خصوص زیرشاخه 

گسترش چشمگیری یافته است. اسناد بالینی،  بینی نتایج سرطان، سلامت و پزشکی، به ویژه در تشخیص، مدیریت و پیش

)متن آزاد( هستند که استخراج   unstructured های پزشکان حاوی حجم عظیمی از اطلاعاتهای رادیولوژی و یادداشتگزارش 

و یادگیری   NLP این مقاله به بررسی سیستماتیک کاربردهایدر  بر و مستعد خطا است.  و تحلیل آنها به صورت دستی بسیار زمان

های مختلف )مانند سرطان ریه، سرطان  در استخراج مفاهیم مرتبط با سرطان از متون بالینی، تشخیص سرطان  (ML) ماشین

پردازد. ما نشان  سینه، لوسمی لنفاوی مزمن(، مدیریت عوارض جانبی درمان )مانند درد سرطان( و تحلیل روند تحقیقات می

اند  ، توانسته (CNN-NLP) های عصبی پیچشیهای ترنسفورمر و شبکهاز جمله مدل ،NLP های پیشرفتهدهیم که چگونه مدلمی

های ارزشمندی را برای افزایش دهند و بینش (EHR) دقت و کارایی را در استخراج اطلاعات از سوابق سلامت الکترونیکی

در بهبود   NLP های آتیهای بالینی فراهم آورند. هدف این مقاله، ارائه یک دید جامع از وضعیت فعلی و پتانسیلگیری تصمیم

 .کیفیت مراقبت از بیماران سرطانی است
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 مقدمه .  1



 
 

دهد. تشخیص ها نفر را در سراسر جهان تحت تأثیر قرار میجهانی است که میلیونهای سلامت ترین چالشسرطان یکی از مهم

زودهنگام و مدیریت مؤثر سرطان، نقش حیاتی در بهبود نتایج درمانی و افزایش کیفیت زندگی بیماران دارد. اطلاعات بالینی  

ذخیره  (EHR) های سوابق سلامت الکترونیکیدر سیستم  (unstructured data) بیماران سرطانی اغلب به صورت متن آزاد

های رادیولوژی، نتایج پاتولوژی و سایر اطلاعاتی هستند که حاوی جزئیات های پزشکان، گزارششوند. این متون شامل یادداشتمی

 .[2 ,1] باشندها و پاسخ به درمان میمهمی در مورد وضعیت بیمار، تاریخچه بیماری، علائم، درمان

 های بالینیمتن سرطان و  1.1

توانند از سیستم ایمنی بدن  هایی که میشود؛ سلولها مشخص میهاست که با رشد غیرطبیعی سلولای از بیماری سرطان مجموعه 

 ۶11,۷۲۰مسئول مرگ حدود  ۲۰۲۴شود این بیماری در سال بینی میهای دوردست بدن گسترش یابند. پیشگریخته و به بخش

 [2].  باشد آمریکایی

 یادگیری عمیق سنتی  ۲.1

های  دهند تا نمایشهای عصبی استاندارد را با افزودن چندین لایه پنهان گسترش میهای یادگیری عمیق سنتی شبکه روش

و   (CNN) های عصبی کانولوشنیهای رایج در یادگیری عمیق سنتی شامل شبکهها را ثبت کنند. معماریتری از دادهپیچیده

های دارای ساختار فضایی عملکرد  های ترتیبی یا دادههستند که در وظایف مربوط به داده (RNN) های عصبی بازگشتیشبکه 

 [8].بسیار خوبی دارند

کنند، زیرا  های یادگیری ماشین و مبتنی بر قواعد بهتر عمل میها معمولاً از سیستمهای آموزشی کافی، این روشبا وجود داده

های  ها که در روشگیرند و بخش زیادی از مهندسی دستی ویژگیطور خودکار از متن خام یاد میبههای پیچیده را ویژگی

 های یادگیری عمیق سنتی عملکرد قدرتمندی در وظایف پردازش زبان طبیعی بالینیکنند. مدلتر لازم بود را حذف میقدیمی

(Clinical NLP) های پزشکی، و استخراج مقادیر بالینی  بندی اسناد بالینی، شناسایی موجودیتاند؛ مانند طبقهنشان داده

 [15].های روایتی قرار دارندساختاریافته که در متن

 برازشاند و در معرض بیشها حساسها نیازمند محاسبات سنگین هستند، به کیفیت دادهبا وجود نقاط قوتشان، این روش

(Overfitting) [12].قرار دارند 

 

شناسی )بر پایه  شوند؛ یا از طریق گزارش آسیب های بالینی ثبت میطور قطعی در متنهای سرطان نخستین بار بهبیشتر تشخیص 

های  علاوه بر تشخیص سرطان، گزارش   .پذیر نیستبرداری امکانبرداری( یا گزارش تصویربرداری پزشکی، زمانی که نمونهنمونه 

دهند و میزان گسترش بیماری در بدن بیمار را بندی سرطان را نیز ارائه میشناسی و تصویربرداری اطلاعات مربوط به مرحله آسیب 

 .کنندتوصیف می



 
 

تری از های دقیقسازی ژنومی و تصویربرداری رادیولوژیک، مشخصه های بالینی، پروفایلشده در متنهمراه با مشاهدات ثبت

های مناسب، بررسی پیشرفت بیماری، و ارزیابی صلاحیت بیماران آورند. این جزئیات برای تعیین درمانتشخیص سرطان فراهم می

 [10].های بالینی ضروری هستندبرای شرکت در کارآزمایی

 

در تشخیص و مدیریت سرطان، از جمله تشخیص   NLP این مقاله با هدف ارائه یک مرور جامع بر کاربردهای فعلی و نوظهور

در   NLP بینی عوارض جانبی، و تحلیل روند تحقیقات، تدوین شده است. در ادامه، به بررسی چگونگی استفاده اززودهنگام، پیش

 [9].ها خواهیم پرداختهر یک از این حوزه

 

 کاربرد پردازش زبان طبیعی در تشخیص سرطان .2

مهمی در شناسایی بیماران تواند نقش می  NLP .دقت و سرعت در تشخیص سرطان، از فاکتورهای کلیدی در موفقیت درمان است 

 [8].بندی انواع سرطان ایفا کندواجد شرایط برای غربالگری، استخراج اطلاعات تشخیصی و حتی کمک به طبقه 

 شناسایی بیماران برای غربالگری سرطان ریه  1.۲

تواند به تشخیص زودهنگام کمک کند. با  می (LDCT) با استفاده از توموگرافی کامپیوتری دوز پایین (LCS) غربالگری سرطان ریه 

این حال، شناسایی دقیق بیماران واجد شرایط برای غربالگری بر اساس معیارهای پیچیده )مانند سابقه سیگار کشیدن، سن و سایر  

های ساختاریافته و ساختارنیافته  تواند با ترکیب دادهمی NLP اند کهدشوار است. مطالعات نشان داده EHR عوامل خطر( از

[. این رویکرد به ویژه برای استخراج تاریخچه سیگار 5، بیماران واجد شرایط را با دقت بالایی شناسایی کند ]EHR )مانوندمتنی( در

 NLP [. ابزارهای6,  5شود، بسیار کارآمد است ]های بالینی ذکر میکشیدن بیماران که اغلب به صورت متن آزاد در یادداشت

 .[6] های بالینی استخراج کنندتوانند وضعیت کمی سیگار کشیدن را از روایت می

 

 

 های رادیولوژی های ریوی از گزارش استخراج اطلاعات ندول  2.2

های مهمی برای بدخیمی ندول ریه هستند. این اطلاعات اغلب به صورت متن آزاد ها، شاخصهای آنهای ریوی و ویژگیندول  

ها از این  یک فناوری کلیدی برای استخراج و استانداردسازی اطلاعات ندول NLP .[7] شوندهای رادیولوژی ثبت میدر گزارش 

های  ، در استخراج ندولRoBERTa و BERT های ترنسفورمر پیشرفته، مانندای ساختاریافته است. مدلها به عناصر دادهگزارش 



 
 

ها به طور خاص برای درک بافت و  اند. این مدلهای رادیولوژی دقت بالایی از خود نشان دادههای مرتبط از گزارشریوی و ویژگی

 .[7] اندروابط معنایی در متون بالینی طراحی شده

 NLP تشخیص انواع خاص سرطان با استفاده از 3.۲

  NLP های خاص نیز کاربرد دارد. به عنوان مثال، در مورد ها، بلکه در تشخیص بیمارینه تنها در غربالگری و استخراج ویژگی

، به درک بهتری از NLP با استفاده از (RWE) ، مطالعات مبتنی بر شواهد دنیای واقعی(CLL) سرطان خون مزمن لنفاوی

[. این مطالعات با تحلیل حجم زیادی از متون بالینی،  8اند ]در اسپانیا کمک کرده CLL های بالینی و مدیریت بیمارانویژگی

 [5].دهندهای ارزشمندی را در مورد روند بیماری و پاسخ به درمان ارائه میبینش

 

 خروجی/نتیجه  رایج NLPهای روش نوع داده ورودی  حوزه کاربرد 
نمونه 

 رفرنس

 غربالگری سرطان ریه 
های بالینی، تاریخچه  یادداشت

 سیگار 

های  ها، مدلاستخراج موجودیت

 ترنسفورمر 
 [6] ,[5] شناسایی بیماران واجد شرایط غربالگری 

 BERT, RoBERTa های رادیولوژی گزارش های ریوی استخراج ندول
های ندول و  استخراج ویژگی

 استانداردسازی داده 
[7] 

تشخیص سرطان خون  
(CLL) 

 [8] درک بهتر روند بیماری و پاسخ به درمان  RWEتحلیل مبتنی بر  متون بالینی حجیم 

 بندی سرطان مرحله
شناسی و  های آسیبگزارش

 تصویربرداری 
 [10] تعیین مرحله بیماری و گسترش تومور  بندی متون طبقه

 

 

 

 بینی نتایج سرطانپردازش زبان طبیعی در مدیریت و پیش .  3  

NLP [3].بینی عوارض جانبی و نتایج درمانی سرطان نیز نقش بسزایی داردفراتر از تشخیص، در مدیریت و پیش 

 (CAT) سرطان تشخیص ترومبوز مرتبط با  1.3



 
 

نیز  (CAT) هستند که به آن ترومبوز مرتبط با سرطان (VTE) بیماران سرطانی در معرض خطر بالایی از ترومبوآمبولیسم وریدی  

 NLP هایبندی خطر حیاتی است. الگوریتم برای نظارت و طبقه EHR در VTE [. توانایی ثبت دقیق پیامدهای9شود ]گفته می

را با دقت بالا   VTE های بالینی، وقوعتوانند با تحلیل یادداشت، میClinical-BERT های ترنسفورمر، مانندمبتنی بر مدل

کمک کرده و امکان مداخله  CAT [. این ابزارها با تجزیه و تحلیل متون بالینی، به شناسایی الگوهای مرتبط با9بینی کنند ]پیش

 .کنندزودهنگام را فراهم می

 مدیریت درد سرطان  ۲.3

 شود. هوش مصنوعی و یادگیری ماشینبرانگیز است که توسط اکثر بیماران سرطانی گزارش میدرد یک علامت چالش  

(AI/ML) [10] بینی پیامدهای مرتبط با درد و مدیریت آن در سرطان کمک کنندتوانند در پیشمی. NLP  به عنوان بخشی از

های بالینی استخراج کرده و به  درد، داروهای مسکن و پاسخ بیمار را از یادداشتتواند اطلاعات مربوط به شدت این ابزارها، می

 .های درمانی کمک کندگیریپزشکان در تصمیم

 بینی عوارض پرتودرمانی بندی متون پزشکی برای پیش طبقه  3.3

های سالم اطراف تومور ایجاد کند.  تواند عوارض جانبی بر روی بافتپرتودرمانی یک روش درمانی رایج برای سرطان است، اما می   

های  و شبکه  NLP از اهمیت بالایی برخوردار است. ترکیب متاآنالیز با (NTCP) های نرمالبینی احتمال عوارض در بافتپیش

در بیماران سرطانی سر و گردن   NTCP تواند کارایی و دقت مرور ادبیات پزشکی را در زمینهمی (CNN-NLP) عصبی پیچشی

دهد تا مطالعات مرتبط را با سرعت بیشتری شناسایی کرده و  [. این رویکرد به محققان و پزشکان اجازه می11افزایش دهد ]

 .را بهبود بخشند NTCP بینیهای پیشمدل

   های مزمنتحلیل کیفیت زندگی در بیماران مبتلا به بیماری  4.3

های مزمن نیز قابل  بیماران مبتلا به بیماری (QoL) تحلیل کیفیت زندگیدر  NLP اگرچه تمرکز اصلی بر سرطان است، اما کاربرد 

تواند با تحلیل متون مرتبط با کیفیت  می NLP .های مزمن نیز باشدتواند شامل بیماران سرطانی با بیماریتوجه است. این امر می

 های حمایتی ارائه دهدهایی برای بهبود مراقبتزندگی، به درک بهتری از تأثیر بیماری بر زندگی بیماران کمک کند و فرصت

[12]. 

 

 خروجی/نتیجه  رایج NLPهای روش نوع داده ورودی  حوزه مدیریت
نمونه 

 رفرنس

تشخیص ترومبوز مرتبط با سرطان  

(CAT) 
 Clinical-BERT های بالینییادداشت

و مداخله   VTEبینی وقوع پیش

 زودهنگام 
[9] 

 [10] گیری درمانی کمک به تصمیم استخراج شدت و پاسخ  های بیماران، داروها یادداشت مدیریت درد سرطان 



 
 

 خروجی/نتیجه  رایج NLPهای روش نوع داده ورودی  حوزه مدیریت
نمونه 

 رفرنس

 بینی عوارض پرتودرمانی پیش
های  مقالات پزشکی، داده

 بالینی 
CNN-NLP +  متاآنالیز 

در بیماران سر و   NTCPبینی پیش

 گردن 
[11] 

 متون مرتبط با بیماران مزمن  (QoL)تحلیل کیفیت زندگی 
مفهومی و  تحلیل 

 سنجی کتاب
 [13] ,[12] بهبود مراقبت حمایتی

 

4. NLP های بالینیدر تحلیل روند تحقیقات و داده 

 NLP   تواند در تحلیل روند کلی تحقیقات علمی  رود، بلکه مینه تنها برای استخراج اطلاعات مستقیم از پرونده بیماران به کار می

 [4].باشدهای بزرگ بالینی نیز مفید و داده

 HER2-low سازی روند تحقیقات در سرطان سینهتحلیل و بصری  1.4

با  NLP .ای را به خود جلب کرده استیک زیرگروه مهم از سرطان سینه است که توجه فزاینده HER2-low سرطان سینه    

تواند به شناسایی  می (visual analysis) و تحلیل بصری (bibliometric analysis) سنجی های کتاباستفاده از تحلیل

[. این  13)مفاهیم نوظهور و با رشد سریع( در مقالات علمی مرتبط با این نوع سرطان کمک کند ] "bursts" روندهای تحقیق و

 - های متصل به داروبادیمانند آنتی) های تحقیقاتی، موضوعات داغ و داروهای جدیددهد تا شکافروش به محققان اجازه می

ADC)  را شناسایی کرده و مسیرهای تحقیقاتی آینده را تعیین کنند. 

 های بالینی استخراج مفاهیم سرطان از یادداشت ۲.4

در حوزه سرطان، توانایی آن در استخراج مفاهیم مرتبط با سرطان از متون آزاد بالینی است   NLP یکی از مهمترین کاربردهای   

های دریافتی، و پاسخ به درمان باشند. مطالعات  سرطان، مرحله بیماری، عوارض جانبی، درمانتوانند شامل نوع [. این مفاهیم می۴]

های  ها را از یادداشتتواند زمان و زحمت استخراج دستی حجم زیادی از دادهمی NLP دهند کهمروری سیستماتیک نشان می

 .[4] پیچیده بالینی بیماران سرطانی به طور قابل توجهی کاهش دهد

 

 

 انداز آیندهها و چشمچالش.  5

 :هایی نیز همراه استدر حوزه سرطان با چالش NLP های چشمگیر، کاربردبا وجود پیشرفت

 هاکیفیت و دسترسی به داده 1. 



 
 

 .های آزمایشگاهی(های پزشکان، گزارش یافته هستند )یادداشتهای پزشکی اغلب ناقص، پراکنده یا غیرساختداده •

 .شودهای بالینی باعث دشواری در پردازش میاصطلاحات تخصصی، اختصارات و زبان غیررسمی در پروندهوجود  •

 [15].های یادگیری عمیقخورده برای آموزش مدلهای برچسب کمبود داده •

 حریم خصوصی و امنیت  2. 

 .(در آمریکا HIPAA مانند) گیرانهها نیازمند رعایت قوانین سخت اطلاعات بیماران بسیار حساس است و استفاده از آن •

 [10].های قانونی و اخلاقی مواجه استها با محدودیتها بین مراکز درمانی برای آموزش مدلگذاری دادهاشتراک  •

 تفسیرپذیری و اعتماد پزشکان 3. 

 .استهای عصبی عمیق( »جعبه سیاه« هستند و توضیح تصمیماتشان دشوار )مثل شبکه  NLP هایبسیاری از مدل •

 [10].پزشکان نیاز دارند بدانند چرا یک مدل به نتیجه خاصی رسیده تا بتوانند به آن اعتماد کنند •

 های مختلف استانداردسازی و زبان  4. 

 .شودها میهای پزشکی باعث ناسازگاری بین سیستمنبود استاندارد جهانی برای ثبت داده •

 [10].اندهای دیگر )مثل فارسی( کمتر پوشش داده شدهاند؛ زبانتوسعه یافتهبرای زبان انگلیسی  NLP بیشتر ابزارهای •

 های فنی و محاسباتی چالش  5. 

 .های محاسباتی قدرتمند استهای پزشکی نیازمند زیرساختحجم عظیم داده •

 [6].های تصویری و ژنتیکی هنوز پیچیده و پرهزینه استهای متنی با دادهترکیب داده •

 

 

 

 مسائل اخلاقی و اجتماعی   6. 

ها(  های خاص )مثلاً زنان یا اقلیتها ممکن است برای گروهها متوازن نباشند، مدلها: اگر دادهخطر سوگیری الگوریتم  •

 .تری داشته باشندعملکرد ضعیف

 .تواند اعتماد عمومی را کاهش دهدهای هوش مصنوعی، که مینگرانی بیماران از جایگزینی پزشکان با سیستم •



 
 

 

 Deep) های مداوم در یادگیری عمیقدر حوزه سرطان بسیار روشن است. پیشرفت NLP انداز آیندهبا این حال، چشم

Learning) های زبانی بزرگو مدل (Large Language Models - LLMs) مانند BERT و GPT  پتانسیل زیادی برای غلبه ،

بتوانند با دقت و کارایی بیشتری اطلاعات را از متون   NLP هایرود که در آینده، سیستم[. انتظار می15, 1۴ها دارند ]بر این چالش

سازی شده برای بیماران های شخصیهای بالینی کمک کنند، و حتی در توسعه درمانگیری بالینی استخراج کرده، به تصمیم

 .سرطانی نقش ایفا کنند

 

 گیری نتیجه.  ۶

پردازش زبان طبیعی به یک ابزار قدرتمند و ضروری در حوزه انکولوژی تبدیل شده است. توانایی آن در استخراج، تحلیل و تفسیر 

های متنی موجود در سوابق سلامت الکترونیکی، راه را برای بهبود تشخیص زودهنگام سرطان، مدیریت مؤثر  حجم عظیمی از داده

تر نتایج درمانی هموار کرده است. از شناسایی بیماران واجد شرایط برای غربالگری سرطان ریه و بینی دقیقعوارض جانبی، و پیش

های رادیولوژی گرفته تا کمک به تشخیص ترومبوز مرتبط با سرطان و تحلیل روندهای  های ریوی از گزارش استخراج جزئیات ندول

های مداوم در  های موجود، پیشرفتسرطانی است. با وجود چالشدر حال متحول کردن نحوه مراقبت از بیماران  NLPتحقیقاتی، 

تری در بهبود کیفیت زندگی و بقای بیماران سرطانی ایفا خواهد  نقش حیاتی NLP ای است که در آناین زمینه، نویدبخش آینده

 .کرد
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