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در ســال هاى اخیــر، هــوش مصنوعــى بــه عنــوان یکــى از ابزارهــاى قدرتمنــد پــردازش اطلاعــات 
ــر  ــرعت در  سراس ــه س ــتى ب ــاى بهداش ــه مراقبت ه ــا ارائ ــى دارو ت ــلامت از طراح ــام س در نظ
ــه  ــا از آن ب ــه اروپ ــداز اتحادی ــه ایــى کــه در ســند چشــم ان ــه گون جهــان در حــال رشــد اســت ب
ــه  ــع و برنام ــه موق ــیدگى ب ــدم رس ــذا، ع ــت. ل ــرده اس ــوزه نامب ــن ح ــلاب در ای ــک انق ــوان ی عن
مناســب مى توانــد منجــر بــه عقــب ماندگــى در ایــن حــوزه گــردد(1). از نــگاه دیگــر، ماننــد ســایر 
ــا و خطــرات  ــا مزای ــاى بهداشــتى ب ــى در حــوزه مراقبت ه ــوش مصنوع ــاورى، ه پیشــرفت هاى فن
ــه  ــاز دارد ک ــاص نی ــى خ ــاى نظارت ــه اى از چارچوب ه ــه مجموع ــت و ب ــراه اس ــود هم ــاص خ خ
پیامدهــاى اخلاقــى اجتماعــى اســتفاده از آن را مــورد توجــه قــرار دهــد. لــذا، در حالــى کــه اجــراى 
ــاران،  ــراى بیم ــى را ب ــت، نگرانیهای ــش اس ــتى نویدبخ ــاى بهداش ــى در مراقبت ه ــوش مصنوع ه
ــه  ــوان ب ــا مى ت ــه آنه ــه از جمل ــد. ک ــه ایجــاد مى کن ــاى بهداشــتى و جامع سیســتم هاى مراقبت ه
مســائل ایمنــى بالینــى، دسترســى عادلانــه، حریــم خصوصــى و امنیــت، اســتفاده مناســب کاربــران 

اشــاره نمــود.

از ایــن رو رســیدگى و برنامــه ریــزى در ایــن حــوزه  به عنوان یک مسئله مهم و آیندهساز توســط 
ــا جایــى  ــوا و بالاخــص مقــام معظــم رهبــرى از ســال 1400 در حــال پیگیــرى اســت ت ســران ق
کــه ایشــان در یــک ســخنرانى تاکیــد بــر رســیدن بــه جایــگاه 10 کشــور برتــر در جهــان نمودنــد. 
ــداز توســعه کشــور در افــق 1410 جمهوري  ــا در برنامــه چشــم ان همیــن امــر موجــب آن شــد ت
اسلامی ایران باید با بهرهگیري از قابلیتهاي اخلاق مدار هوش مصنوعی، با تکیه بر توانمنديهاي 
قرار  مصنوعی  هوش  حوزه  در  جهان  اول  کشور   10 بین  در  و خلاق  کارآمد  متخصصان  و  داخلی 
گرفته و موفق به افزایش رشد اقتصادي و افزایش رفاه اجتماعی گردد. بعــلاوه در تبصــره 3 مــاده 
ــده افزایش ظرفیت پزشکی در مقطع عمومی ابلاغی از سوي ریاست محترم جمهوري به شماره  واح
ــن  ــاى نوی ــرى از فناورى ه ــه بهره گی ــف ب ــت مکل 16268/1400 مورخ1401/10/22 وزارت بهداش

و هــوش مصنوعــى در نظــام ســلامت گردیــد. 

یکــى از نــکات مهــم و حیاتــى در سیاســت گــذارى هــوش مصنوعــى در جهــان ارتقــا ســطح کیفــى 
ــر پایــه ارتقــا نظــام ســلامت اســت و ایــن درحالــى اســت کــه  علی رغم اهمیت فراوان  زندگــى ب
موضوع ، دادههاي پزشکی و صنایــع وابســته در ایران تاکنون به صورت یکپارچه استانداردسازي، 
تجمیع و پردازش نشده و همین موضوع موجب گردیده تا بطور کلی، در تحلیلهاي مبتنی بر داده 
کاوي عمیق برخی از الگوهاي مهم و ضروري نادیده گرفته شود.  از ایــن رو داشــتن برنامــه و هــدف 
مــدون در خصــوص بکارگیــرى هــوش مصنوعــى در وزارت بهداشــت مى توانــد در زمــان کوتاهــى 

کشــور را بــه ســرمنزل مقصــود برســاند.

در ایــن مطالعــه برآنیــم تــا بــا نــگاه جامــع میــان رشــته ایى و تحلیــل مقــالات علمــى، 
دســتورالعمل هاى پیشــنهادى منتشــر شــده در ســایر کشــورها و پیشــنهادات حاکمیتــى بــه جمــع 
ــع و راه حل هــاى فنــى، مطالعــات و نتایــج بالینــى، و همچنیــن  بنــدى مناســبى در خصــوص موان
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ــرح پیشــنهادى  ــى ط ــع مطالعات ــتیابیم. مناب ــاع دس ــتورالعمل هاى اجم ــى و دس پیشــنهادات دولت
ــى،  ــوم اجتماع ــکى، عل ــت پزش ــات زیس ــر، تحقیق ــوم کامپیوت ــف عل ــاى مختل ــه از حوزه ه برگرفت

ــد. ــى مى باش ــزارش دولت ــت و گ ــون، صنع ــکى، قان ــت پزش ــلاق زیس اخ

1-1- نکات کلیدی هوش مصنوعی در نظام سلامت
بطــور کلــى مى تــوان بــه شــش نکتــه اصلــى هــوش مصنوعــى در علــوم پزشــکى و  مراقبت هــاى 

بهداشــتى اشــاره نمــود:

ــد، در  ــه مى دانی ــه ک ــازی: همانگون ــای مدلس ــل خطاه ــه دلی ــار ب ــه بیم ــیب ب 1- آس
ــل  ــى دخی ــر واقع ــه از مقادی ــراف نتیج ــى در انح ــائل مختلف ــى مس ــوش مصنوع ــازى ه مدلس
میباشــند کــه از جملــه مهمتریــن آنهــا مى تــوان بــه نویزهــا، خطاهــاى رایــج در محیــط آزمایشــگاه 
ــج در  ــاى رای ــب و خط ــاب مناس ــد و انتخ ــاى جدی ــترش مدل ه ــى، گس ــاى بالین و اندازه گیرى ه
پیــاده ســازى مــدل اشــاره نمــود. ایــن مــوارد مى توانــد پیامدهــاى غیرمنتظرهایــى در محیط هــاى 
بالینــى بــه همــراه داشــته باشــد. مثــلا تشــخیص نادرســت مى توانــد منجــر بــه درمــان ناکافــى و 

ــا برنامهریــزى نادرســت جهــت درمــان گــردد.  ی

2- اســتفاده نادرســت از ابــزار هــوش مصنوعــی: ابزارهــاى هــوش مصنوعــى، حتــى زمانــى 
کــه دقیــق و قــوى هســتند، عملکــرد طولانــى مــدت آن در جامعــه، بــه نحــوه اســتفاده انســان از 
ــه عنــوان مثــال،  آنهــا در عمــل و نحــوه اســتفاده از نتایجــى کــه تولیــد میکننــد بســتگى دارد. ب
ــا کــم ســوادى  ــى و ی ــا عــدم اعتمــاد آنهــا در تشــخیص احتمال بکارگیــرى محــدود پزشــکان و ی
ــراه  ــن هم ــق تلف ــگان از طری ــدازه و رای ــش از ان ــر بی ــا و تکثی ــرى ابزاره ــردم در بکارگی ــوم م عم

ــد.  ــته باش ــى داش ــى را در پ ــد خطرات مى توان

ــاى  ــدم شــفافیت در مدل ه ــنهادی: ع ــای پیش ــی الگوریتم‌ه ــی در ارزیاب ــدم توانای 3- ع
ــدون  ــرات خروجــى ب ــه همــراه تغیی ــح ب ــى صحی ــدون ارزیاب ــا ب ــه مدل ه ــه شــده و اعتمــاد ب ارائ
ــد،  ــاوت کن ــلا متف ــدل را کام ــت ورودى م ــن اس ــه ممک ــى ک ــرایط جغرافیای ــن ش ــر گرفت درنظ

ــد.   ــته باش ــراه داش ــه هم ــرى را ب ــران ناپذی ــوارض جب ــد ع مى توان

ــده در  ــه ش ــاى ارائ ــه ابزاره ــاران ب ــاد بیم ــم اعتم ــیار مه ــکات بس ــى از ن ــت داده: یک 4- امنی
راســتاى حفــظ حریــم شــخصى بیمــار اســت کــه وجــود حمــلات ســایبرى در ســطح شــخصى و یــا 

ــد. ــدید مى کن ــى را تش ــن نگران ــتانى ای بیمارس

ــى از  ــه حیات ــک جنب ــت، ی ــرز اس ــگان مح ــر هم ــه ب ــه ک ــری: همانگون ــئولیت پذی 5-  مس
ــى در مقــررات  ــا کمــک مدلســازى هــوش مصنوعــى، خلأهــاى قانون تشــخیص و درمــان بیمــار ب
ملــى و بیــن المللــى فعلــى مى باشــد. بــه عبــارت دیگــر، درصــورت خطــا در تشــخیص، بــه دلیــل 
تعــدد بازیگــران درگیــر، از طراحــى تــا اســتقرار، نقشــها و مســئولیتها دشــوار اســت.  ایــن فقــدان 
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ــیب  ــى آس ــتى را در موقعیت ــاى بهداش ــان مراقبت ه ــایر متخصص ــکان و س ــد پزش ــف مى توان تعری
پذیــر قــرار دهــد.

6- فقــدان یکپارچگــی بالینــی و فنــی: تــا کنــون ابزارهــا و اپلیکیشــن هاى بســیارى طراحــى 
شــده انــد. بــا ایــن وجــود، فقــدان یکپارچگــى در جمــع آورى داده هــا در مراکــز بالینــى ، عملکــرد 
ــى  ــف مراکــز درمان ــواع مختل ــان در ثبــت ســوابق الکترونیکــى و وجــود ان ــى مراکــز درم جزیرهای
خصوصــى را مى تــوان چنــد نمونــه اصلــى از موانــع پیشــرو دانســت کــه بالاخــص هنگامــى نگــران 
کننــده خواهــد شــد کــه بیمــار در مســیر درمــان یــا تشــخیص تصمیــم بــه تغییــر پزشــک خــود 
ــه مخاطــره افتــادن  ــج مدل هــا و احتمــال ب داشــته باشــد. کــه همیــن امــر موجــب انحــراف نتای

ســلامت بیمــار وجــود دارد.

1-2- مدیریت طرح در کاهش خطر
همانگونــه کــه در بخــش قبــل نیــز بــه آن اشــاره شــد، بکارگیــرى هــوش مصنوعــى در طرحهــاى 
ــراى کاهــش ایــن مخاطــرات،  ــذا ب منتهــى بــه کاربردهــاى بالینــى، نگرانیهایــى بــه همــراه دارد ل
نیــاز بــه یــک رویکــرد ســاختاریافته بــراى ارزیابــى و مدیریــت پروژه هــا احســاس مى شــود کــه بــه 
طــور خــاص بــه چالشــهاى فنــى، بالینــى و اخلاقــى هــوش مصنوعــى در مراقبت هــاى بهداشــتى و 

پزشــکى بپــردازد. در ادامــه بــه چنــد پیشــنهاد در همیــن خصــوص خواهیــم پرداخــت:

ــه جنبــه حقوقــى  ــردى کــه ب ــن بخشــنامه هاى کارب ــى و تدوی 1- بکارگیــرى چهارچوبهــاى نظارت
مســایل پرداختــه باشــد.

2- طراحــى یــک مــدل هــوش مصنوعــى بــا نــگاه مدیریتــى جهــت شناســایى نقــاط پرخطــر یــا در 
معــرض خطــر فعلــى و آینــده بــه منظــور هشــدار بــه ســازمانهاى نظارتــى

ــز  ــى مراک ــات کل ــه اطلاع ــر پای ــز محــدود و جــدا از هــم ب ــى در مراک ــاده ســازى پروژه های 3- پی
دانشــگاه و ارزیابــى عملکــرد مــدل بــا کمــک پرســنل مجــرب و آمــوزش دیــده بــه منظور شناســایى 

نقــاط ضعــف مدل هــاى پیشــنهادى

مفاهیم برخی از اصحلاحات مهم در این طرح  	-3-1
از آنجایــى کــه در ایــن طــرح کلیــد واژه هایــى بطــور رایــج اســتفاده مى شــود کــه بــراى مخاطبیــن 
برداشــتهاى متعــددى مى توانــد داشــته باشــد، در جــدول زیــر بــه برخــى از آنهــا پرداختــه شــده 

: ست ا
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جدول 1-1- بیان مفاهیم برخی از کلید واژه‌های پرکاربرد در طرح پیشنهادی

تعریفمخففمعادل انگلیسیعنوان

Artificial هوش مصنوعی 
intelligence

AI هوش مصنوعى در اصل تقلید از هوش انسانى یا حتى پیشى
گرفتن از آن براى انجام یک کار معین مانند پیش بینى یا 
استدلال توسط ماشین است. از آنجایى که امروز بیشترین 

مدل هاى بر پایه یادگیرى ماشین است لذا در این طرح منظور از 
هوش مصنوعى همان روش غالب است.

Machine یادگیری ماشین
learning

ML یادگیرى ماشین زیر شاخه اصلى هوش مصنوعى است که هدف
اصلى آن شناسایى الگوهاى پنهان در میان داده ها به منظور 

تخمین، طبقه بندى و یا بهینه سازى آنها بر پایه یادگیرى خودکار 
مى باشد.

کلان داده به داده هاى حجیم اطلاع مى گردد که غالبا از مراکز و - Big dataکلان داده
پایگاه هاى مختلف در دسترس قرار میگیرد و مدیریت مدلسازى 

آن بسیار حیاتى مى باشد.

 روش یادگیرى عمیق یکى از زیر شاخه هاى اصلى یادگیرى Deep learningDLیادگیری عمیق
ماشین است که در هنگام مواجه با کلان داده هاى مورد نیاز است.

به اجرا مرحله به مرحله روش پیشنهادى اطلاع مى گردد که -Algorithmالگوریتم
براى هر کدام روند مخصوص به خود دارد و بطور رایج به صورت 

سودوکد در متن طرح، گزارش یا مقاله بیان مى شود.

به اجراى مرحله به مرحله روش یا روش هاى پیشنهادى در طول -Modelingمدلسازی
اجراى طرح اطلاق مى گردد که غالبا به صورت بلوك دیاگرام در 

ابتداى طرح، گزارش یا مقاله نمایش داده مى شود. 

آموزش، بررسی 
و ارزیابی مدل 
یادگیری ماشین

 Trainning, Test,
Validation

یکى از نکات مهم در مدلسازى ارزیابى مدل توسط نهادهاى -
نظارتى مى باشد، لذا داده هاى مورد نظر باید به گونهایى باشد 

که بخشى از آنها در ابتدا بدون ورود به مدل از مجموعه داده ها 
خارج گردد. بعلاوه در مدل پیاده سازى مدل در مراکز درمانى و یا 
آزمایشگاهى مدل ها مرتبا به روز رسانى میشوند. در مورد آموزش 

و بررسى مدل، داده هاى به دو گروه آموزش و آزمون تقسیم 
میشوند تا طراح مدل بتواند در طول مدلسازى روش پیشنهادى را 

قبل از ارائه مورد بررسى قرار دهد.




