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ــکات مهــم در آینــده پزشــکى و نظــام ســلامت، تواناتــى تولیــد کلان داده هــا در زمــان  یکــى از ن
مناســب و بــه مــوازات آن توســعه روزافــزون الگوریتم هــاى یادگیــرى عمیــق جهــت مدلســازى هاى 
ــوش  ــر ه ــى ب ــاى مبتن ــام فناورى ه ــه ادغ ــى رود ک ــار م ــذا انتظ ــد. ل ــر مى باش ــر و کارات دقیقت
مصنوعــى ایجــاد انقــلاب در بســیارى از زمینه هــاى پزشــکى و مراقبت هــاى بهداشــتى در 
خصــوص  افزایــش کارایــى، کنتــرل کیفیــت، کاهــش تقلــب ایجــاد کنــد. مهمتریــن ذینفعــان ایــن 
حــوزه شــهروندان، بیمــاران، پزشــکان، اســاتید دانشــگاه، مدیــران  و سیاســتگذاران نظــام ســلامت 
میباشــند. بعــلاوه در خصــوص مراکــز درگیــر دانشــکده ها، مراکــز آزمایشــگهاى، بخــش ارتبــاط بــا 
ــوان  ــرو مى ت ــود. از این ــد ب ــتان ها و بخــش IT خواهن ــى، بیمارس ــز درمان ــاورى، مراک ــت و فن صنع
ــه، (2)  ــوم پای ــه شــش قســمت تقســیم نمــود، (1) عل ــگاه هــوش مصنوعــى را ب ــى جای بطــور کل
علــوم بالینــى، (3) بیمارســتان هوشــمند، (4) آمــوزش پزشــکى،(5) صنعــت و فنــاورى، (65) بخــش 

مدیریتــى (شــکل 1-2). 

 

شکل 2-1- برخى از کاربردهاى هوش مصنوعى در دانشگاه

در ادامه به توضیح موارد اشاره شده پرداخته شده است. 

2-1- هوش مصنوعی در علوم پایه
ــه  ــی: هــدف پزشــکى شــخصى محــور، ارائ ــوش مصنوع ــا ه ــور ب ــخص مح ــکی ش 1( پزش
ــا ســاختار ژنتیکــى، ســبک زندگــى و ســابقه پزشــکى  ــه طــور خــاص ب درمان هایــى اســت کــه ب
ــا تجزیــه و تحلیــل حجــم وســیعى از داده هــاى بیمــار، از  فــرد مطابقــت دارد. هــوش مصنوعــى ب
ــگ، نقشــى اساســى  ــش بلادرن ــاى پای ــى داده ه ــى و حت ــوابق بالین ــى، س ــات ژنتیک ــه اطلاع جمل
ــاى  ــدگان مراقبت ه ــه دهن ــق، ارائ ــل عمی ــه و تحلی ــن تجزی ــد(2). ای ــا مى کن ــر ایف ــن ام در ای
بهداشــتى را قــادر مى ســازد تــا تصمیمــات آگاهانهــاى در مــورد برنامه هــاى درمانــى، انتخــاب دارو 
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دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی-درمانی تهران

ــر هــوش  ــر ایــن، ابزارهــاى مدیریــت بیمــار مبتنــى ب ــد(3). عــلاوه ب و اقدامــات پیشــگیرانه بگیرن
ــاى بهداشــتى خــود داشــته  ــرى در مراقبت ه ــش فعالت ــا نق ــازد ت ــادر مى س ــراد را ق ــى، اف مصنوع
ــتى  ــاى بهداش ــد توصیه ه ــى مى توانن ــوش مصنوع ــه ه ــز ب ــاى مجه ــا و پلتفرم ه ــند. برنامه ه باش
شــخصى، یادآوریهــاى دارویــى و راهنماییهــاى ســبک زندگــى را بــه بیمــاران ارائــه دهنــد. بیمــاران 
ــاه را  ــراى رف ــه ب ــردى فعالان ــد و رویک ــرل کنن ــى کنت ــان واقع ــود را در زم ــد ســلامت خ مى توانن

تقویــت کننــد(4).

ــى  ــوش مصنوع ــوژى و ه ــى نانوبیوتکنول ــی: همگرای ــوش مصنوع ــوژی و ه 2( نانوبیوتکنول
نشــاندهنده یــک پیشــرفت تحــول آفریــن در زمینــه دارورســانى هدفمنــد اســت. ایــن همافزایــى 
ــر داده هــاى هــوش مصنوعــى  ــا قابلیتهــاى مبتنــى ب ــو را ب قدرتمنــد، دقــت مــواد در مقیــاس نان
ترکیــب مى کنــد و روشــى را کــه بــه دارورســانى بــراى افزایــش کارایــى و کاهــش عــوارض جانبــى 
ــاس  ــواد در مقی ــتکارى م ــامل دس ــوژى ش ــد(5). نانوبیوتکنول ــول مى کن ــازد، متح ــک مى س نزدی
نانــو، اغلــب در ســطح مولکولــى، بــراى ایجــاد سیســتم هاى دارورســانى بــا دقــت بــى نظیــر اســت. 
ــده  ــیب دی ــلول هاى آس ــا س ــا ی ــه بافت ه ــتقیماً ب ــا را مس ــد داروه ــا مى توانن ــن نانوحامل ه ای
ــا ایــن حــال، چالــش در  ــه حداقــل برســانند. ب ــه بافت هــاى ســالم را ب منتقــل کننــد و آســیب ب
ــوش  ــت. ه ــه اس ــاص نهفت ــاران خ ــا و بیم ــراى بیماریه ــا ب ــن حامل ه ــى ای ــازى طراح ــه س بهین
مصنوعــى بــا تجزیــه و تحلیــل مجموعــه داده هــاى گســترده اى از اطلاعــات بیمــار، پروفایل هــاى 
ژنتیکــى و ویژگى هــاى بیمــارى، نقشــى محــورى در ایــن فرآینــد ایفــا مى کنــد(6). الگوریتم هــاى 
ــن اســت از  ــه ممک ــد ک ــایى کنن ــا و همبســتگى هایى را شناس ــد الگوه ــى مى توانن ــوش مصنوع ه
طریــق روش هــاى ســنتى آشــکار نباشــند و امــکان طراحــى سفارشــى نانوحامل هــا را فراهــم کننــد. 
ــاز  ــورد نی ــه م ــى ک ــاً در جای ــا دقیق ــه داروه ــد ک ــن مى کن ــازى تضمی ــطح از شخصى س ــن س ای
ــل  ــه حداق ــوب را ب ــرات نامطل ــر و اث ــه حداکث ــى را ب ــج درمان ــوند و نتای ــل داده ش هســتند تحوی

رســانند(7).

ــا کمــک هــوش مصنوعــی: کیتهــاى بیوتکنولوژیــک  3( طراحــی کیت هــای تشــخیصی ب
ــدرن  ــى م ــاى ضــرورى در آزمایشــگاه هاى زیســت شناســى و تحقیقات ــى ابزاره ــک مولکول و ژنتی
هســتند. آنهــا دانشــمندان و بیولوژیســت ها را قــادر میســازند آزمایشــها و تجزیــه و تحلیل هایــى را 
انجــام دهنــد کــه بــراى درك فرآیندهــاى ژنتیکــى و دســتکارى مولکول هــاى بیولوژیکــى حیاتــى 
هســتند. عــلاوه بــر ایــن، سفارشیســازى مبتنــى بــر هــوش مصنوعــى یکــى دیگــر از ویژگى هــاى 
بــارز کیتهــاى بیوتکنولوژیــک و ژنتیــک مولکولــى مــدرن اســت(8). ایــن کیتهــا را مى تــوان بــراى 
اهــداف تحقیقاتــى یــا نیازهــاى آموزشــى خــاص تنظیــم کــرد و بــه کاربــران ایــن امــکان را داد تــا 
اجــزا و آزمایشــهایى را انتخــاب کننــد کــه بــا اهــداف آنهــا هماهنــگ باشــد. ایــن انعطــاف پذیــرى 
ــرد خــود تطبیــق  ــه ف ــا نیازهــاى منحصــر ب ــا کیتهــا را ب ــادر مى ســازد ت ــان را ق محققــان و مربی

دهنــد و کاربــرد آنهــا را بــه حداکثــر برســانند(9).



هوش مصنوعی در سلامت

16

4( کشــف و طراحــی دارو: علیرغــم پیشــرفت هاى چشــمگیر علــم  و فنــاورى، هزینــه و زمــان 
ــه ایــن دلیــل اســت  ــازار تجــارى بســیار بالاســت. ایــن ب ــه ب صــرف شــده بــراى ورود یــک دارو ب
کــه 90 درصــد داروهایــى کــه کشــف مى شــوند در فــاز یــک بــراى تاییــد دارو بــه دلیــل عــوارض 
ــنهادى  ــک داروى پیش ــه ی ــراى ارائ ــن ب ــوند و بنابرای ــوسِ دارو رد مى ش ــرات معک ــا اث ــى ی جانب
جدیــد، میلیاردهــا دلار هزینــه صــرف شــده و زمانــى در حــدود 10 الــى 15 ســال صــرف مى گــردد 
(10). از طرفــى بــه طــور متوســط هــر دارو تــا 6 پروتئیــن را در بــدن هــدف قــرار مى دهــد کــه از 
بیــن آن هــا تنهــا یــک پروتئیــن هــدف، در طراحــى دارو مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. امــروزه 
ــه  ــتیابى ب ــت دس ــن جه ــک نوی ــک تکنی ــرى ی ــا ى کامپیوت ــتفاده از روش ه ــا اس ــى دارو ب طراح
ــان  ــدف از می ــن  ه ــده ى پروتئی ــا تحریک کنن ــده و ی ــوان م هارکنن ــه عن ــى ب ــاختارهاى ملکول س
تعــداد زیــادى ملکــول بــه شــمار مــى رود. دلیــل اســتفاده از ایــن روش هــا  کاهــش هزینــه، زمــان 
ــا  ــور، ب ــن منظ ــه ای ــد (11). ب ــگاهى مى باش ــا ى آزمایش ــا روش ه ــه ب ــت در مقایس ــش دق و افزای
اســتفاده از روش هــا ي مختلــف ســعی بــر شناســایى بهتریــن ملکول هایــى مــی کننــد کــه از نظــر 
بیولوژیکــی توانایــى زیســتى و ســازگارى در دنیــاي واقعــی بــدن موجــود زنــده را داشــته باشــند. 
ــورد  ــى مى باشــند م ــزد داروئ ــک نام ــوان ی ــه عن ــاى لازم ب ــه داراى ویژگى ه ــى ک ســپس ترکیبات

ــد(12). ــرار میگیرن ــى ق ــى هاى فارماکوکینتیک بررس

5( طراحــی و شناســایی ترکیبــات گیاهــی بــه کمــک هــوش مصنوعــی: داروهــاى گیاهى 
ــه دســت میآینــد، در قرنهــاى متمــادى در فرهنگهــاى مختلــف  ــع گیاهــى مختلــف ب کــه از مناب
ــت  ــت و کیفی ــال، اصال ــن ح ــا ای ــد. ب ــرار میگرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــى م ــواص درمان ــل خ ــه دلی ب
ــى را  ــن خطرات ــد، و همچنی ــاوت باش ــى متف ــل توجه ــور قاب ــه ط ــد ب ــى مى توان محصــولات گیاه
بــراى مصــرف کننــدگان بــه همــراه آورد(13). فنــاورى هــوش مصنوعــى اکنــون نقشــى اساســى 
ــى  ــوش مصنوع ــه ه ــاى اولی ــى از کاربرده ــد. یک ــى کن ــا م ــا ایف ــن چالش ه ــه ای ــیدگى ب در رس
ــاى  ــت(14). الگوریتم ه ــى اس ــاى گیاه ــت گونه ه ــراز هوی ــى در اح ــاى گیاه ــایى داروه در شناس
ــه  ــر نمونه هــاى گیاهــى را تجزی ــر هــوش مصنوعــى مى تواننــد تصاوی ــر مبتنــى ب تشــخیص تصوی
ــکان  ــن ام ــد. ای ــق دهن ــى تطبی ــاى گیاهشناس ــاى داده ه ــا پایگاه ه ــا را ب ــرده و آنه ــل ک و تحلی
شناســایى ســریع و دقیــق گونه هــاى گیاهــى مــورد اســتفاده در فرمولاســیون هاى گیاهــى را نیــز 
فراهــم مــى کنــد و خطــر برچســب زدن اشــتباه یــا تقلــب را کاهــش مــى دهــد(15). عــلاوه بــر 
ایــن، هــوش مصنوعــى مى توانــد بــه شناســایى آلاینده هــا یــا مــواد مخــدر در محصــولات گیاهــى 
ــد  ــى مى توانن ــوش مصنوع ــاى ه ــیمیایى، مدل ه ــات ش ــل ترکیب ــه و تحلی ــا تجزی ــد. ب ــک کن کم
مــواد غیرعــادى یــا ناســازگار بــا پروفایل هــاى مــورد انتظــار را شناســایى کننــد و بــه تولیدکننــدگان 
و مقامــات نظارتــى در مــورد مشــکلات احتمالــى هشــدار دهنــد. ایــن فراینــد تضمیــن مــى کنــد 
کــه داروهــاى گیاهــى، اســتانداردهاى ایمنــى را رعایــت کــرده و از مــواد مضــر عــارى هســتند(16).

6( هــوش مصنوعــی و نظریــه بازی هــا در نظــام ســامت: ادغــام هــوش مصنوعــى و نظریــه 
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بازى هــا، یــک انقلابــى در حــوزه مراقبت هــاى بهداشــتى، بوجــود آورده اســت(17). ایــن همگرایــى 
نــه تنهــا نحــوه ارائــه خدمــات مراقبت هــاى بهداشــتى را تغییــر مى دهــد، بلکــه تخصیــص منابــع، 
مقــرون بــه صرفــه بــودن و کیفیــت خدمــات را نیــز بهینــه مى کنــد. تئــورى بازى هــا، تلفیقــى از 
ریاضیــات و اقتصــاد اســت، کــه بــه طــور ســنتى بــه مطالعــه و تصمیم گیــرى اســتراتژیک در میــان 
ــتى  ــاى بهداش ــز در مراقبت ه ــت هاى نی ــرد برجس ــن کارب ــردازد، همچنی ــى مى پ ــران منطق بازیگ
ــبینى  ــل پیش ــه و تحلی ــدرت تجزی ــردازش داده و ق ــاى پ ــا قابلیته ــى ب ــوش مصنوع دارد(18). ه
ــا چالشــهاى  ــه ب ــراى مقابل ــه بازى هــا ب ــزارى ارزشــمند در اســتفاده از اصــول نظری ــه اب کننــده، ب

مختلــف در چشــم انــداز مراقبت هــاى بهداشــتى تبدیــل شــده اســت(19).

7( مهندســی بافــت: مهندســى بافــت، همــراه بــا هــوش مصنوعــى، یــک مــرز پیشــرفته در قلمرو 
علــم پزشــکى اســت. ایــن مــى دان پیشــرفته، از قــدرت هــوش مصنوعــى بــراى تســریع و افزایــش 
رشــد بافت هــا و اندام هــاى زنــده اســتفاده و عصــر جدیــدى از امکانــات در پزشــکى احیاکننــده را 
آغــاز مى کنــد(20). از طریــق الگوریتم هــاى مبتنــى بــر هــوش مصنوعــى، محققــان قــادر خواهنــد 
بــود داربســتهاى (scaffolds) بهینــه اى را طراحــى کننــد کــه بــه عنــوان ســاختارهاى پشــتیبان 
ــواع ســلول هاى تخصصــى را  ــه ان ــادى ب ــز ســلول هاى بنی ــد، و تمای ــراى رشــد بافــت عمــل کنن ب
بطــور دقیــق کنتــرل کننــد(21). علاوهبرایــن، مدل هــاى یادگیــرى ماشــینى مجموعــه داده هــاى 
گســتردهاى از اطلاعــات بیولوژیکــى را بــراى شناســایى شــرایط رشــد ایدهــآل، و پیشــبینى عوارض 
ــت  ــر را تقوی ــر و ایمنت ــت کارآمدت ــد و فرآیندهــاى مهندســى باف ــه و تحلیــل میکنن ــوه، تجزی بالق
ــداز گســتردهاى را  ــى مهندســى بافــت و هــوش مصنوعــى چشــم ان ــد. در نتیجــه، همگرای میکنن
ــا  ــازى بیماریه ــا، مدلس ــد اعض ــگامانه در پیون ــرفتهاى پیش ــراى پیش ــه راه را ب ــد ک ــه مى ده ارائ
ــان  ــاران و متخصص ــراى بیم ــاره ب ــى دى دوب ــد و ام ــوار کن ــده هم ــازى ش ــکى شخصى س و پزش

پزشــکى ایجــاد کنــد(22).

2-2- هوش مصنوعی در علوم بالینی
ــردارى از جمله تخصص هاى پزشکی است که در سال  ــر ب ــکی: تصوی ــرداری پزش ــر ب 1( تصوی
ــترش هوش مصنوعی در آن بوده است. در  ــر گس هاى گذشته شاهد پیشرفتهاى چشمگیرى در اث
ایــن حــوزه پــردازش تصاویــر پزشــکى ایــن امــکان را بــه رادیولوژیســتها مى دهنــد کــه بــا کمــى 
ســازى تصاویر پزشکی وشناســایى الگوهــاى پنهــان در تصویــر بطــور خــودکار مرزهاى ساختارهاى 

آناتومیک یا ضایعات را ترســیم کــرده و تشــخیص را بــراى آنــان آســان کنــد(23,24).

2( جراحی: در حوزه جراحی، گاهی اوقات نیاز به تصمیم گیرى در شرایط بحرانى با محدودیتهاى 
زمانی و شرایط عدم قطعیت در مورد تشخیص هر بیمار است. عدم قطعیت ممکن است به دلیل در 
دسترس نبودن ســوابق بیمــار یا عدم وجود شواهد کافــى براى تصمیمهاى مهم ایجاد شود .(25)

قضاوتهاى  به  عوض  در  است  ممکن  پزشکان  قطعیت،  عدم  و  زمانی  محدودیتهاى  چنین  تحت 
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فورى با استفاده از تشخیص الگو تکیه کنند. در نهایت، این عوامل می تواند منجر به سوگیرى، خطا 
و آسیب شود. در تعدادى از شرایط، به نظر میرسد ابزارهاى سنتی به اندازه کافی مجهز نیستند تا 
محدودیتهاى زمانی و عدم اطمینان در مورد تشخیصها و پاسخ پیشبینیشده به درمان را برآورده 
کنند(26). ایــن چالشها را میتوان با مدلهاى هوش مصنوعی تــا حــدودى برطــرف نمــود. در واقع، 
ابزارهاى هوش مصنوعی منابع متنوعی از اطلاعات )عوامل خطر بیمار، اطلاعات آناتومیک و غیره( را 

فراهم میکنند که میتواند به تصمیمگیرى بهتر جراحی کمک کند(27).

ــه روز در  ــراد کهنســال در کشــور روز ب ــت اف ــا توجــه رشــد جمعی ــزل: ب ــتاری در من 3( پرس
حــال افزایــش اســت لــذا مراقبــت هوشــمند از ایــن افــراد بــه جــزء جدایــى ناپزیــر جامعــه تبدیــل 
شــده اســت. یکــى از نــکات مهــم در مــورد ایــن افــراد ابتــلا بــه بیمــارى آلزایمــر اســت کــه درمــان 
ــش آن  در خود  ــرى هوش مصنوعی، نق ــت(28). نکته مهم در بکارگی ــرده اس ــکلتر ک ــا را مش آنه
مدیریتی بیمارىهاى مزمن و بیمارىهایی اســتکه سالمندان را تحت تأثیر قرار میدهند. وظایف 
خود مدیریتی از مصرف دارو تا تنظیم رژیم غذایی بیمار و مدیریت دستگاه هاى بهداشتی را شامل 
می شود. مانیتورینگ خانه این پتانسیل را دارد که استقلال را افزایش دهد و پیرى را در خانه با 
پیگیرى فضاى فیزیکی و زمین خوردن بهبود بخشدAI)  (29). به طور خاص، ابزارها، نرم افزارها، 
گوشی هاى هوشمند و برنامه هاى کاربردى تلفن همراه می توانند بیماران را قادر سازند تا بخش 
با سیستم مراقبت هاى  را  تعاملات خود  و  را مدیریت کنند  بهداشتی خود  از مراقبت هاى  بزرگی 

کنند(30). تسهیل  بهداشتی 

4( بیماریهــای قلــب و عــروق: امیدوارکننده ترین کاربرد هوش مصنوعی براى پردازش خودکار 
ارزیابی ساختار و عملکرد قلب و عروق ضرورى است.  براى  داده هاى تصویربردارى قلب است که 
روشهاى تصویربردارى قلب مانند اولتراسوند قلب، توموگرافی کامپیوترى قلب و تصویربردارىتشدید 
آنها توسط  ارائه میدهند که پردازش  را  مغناطیسی قلبی عروقی دادههاى پیچیده مکانی و زمانی 
متخصصان قلب خستهکننده و زمانبر است(31) .در دسترس بودن تکنیکهاى جدید پردازش تصویر 
قلبی مبتنی بر هوش مصنوعی، انقلابی در عملکرد بالینی قلب ایجاد کرده است، زیرا متخصصان قلب 

ــرى از بیماران بطــور روزانه انجام دهند(32). را قادر میسازد تا ارزیابی سریعت

5( نفرولــوژی: کاربرد هوش مصنوعی در نفرولوژى کمتر از سایر رشته هاى پزشکی گزارش شده 
اســت. بــااین حال، پتانسیل آن به طور فزاینده اى در حال افزایش است. لــذا به دلیل پیشرفت هاى 
امیدوارکننده در دهه گذشته توسط پزشکان به رسمیت شناخته شده است. به عنوان مثال، یک مدل 
جدید یادگیرى عمیق براى تصویربردارى سونوگرافی کلیه به طور غیرتهاجمی بیمارى مزمن کلیه 
(CKD)را طبقه بندى می کند. علاوه بر این، تجزیه و تحلیل دیجیتالی تصاویر هیستوپاتولوژیک با 
توسعه یک شبکه عصبی عمیق که قادر به حاشیه نویسی و طبقه بندى بیوپسی کلیه انسان است 
(AKI)، تسهیل شده است(33). در مطالعــه دیگــر  براى بهبود درمان زودهنگام آسیب حاد کلیه

براى  بهداشتی  مراقبتهاى  الکترونیکی  سوابق  در  موجود  دادههاى  گسترده  افزایش  از  دانشمندان 
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توسعه یک مدل هوش مصنوعی که امکان پیشبینی اپیزودهاى بسترى AKIرا تا 48ساعت ممکن 
میlسازد، استفاده . از سوى دیگر، الگوریتم موسوم به »تجزیه و تحلیل دادهlهاى جاسازى شده حین 
عمل« براى پیشبینی خطر ایجاد  AKIپس از عمل با ادغام دادههاى فیزیولوژیکی مشتقشده قبل و 

بعد از عمل آموزش داده شده است(34).

ــوم اعصــاب مطالعــه علمــى ســاختار و عملکردهــاى شــناختى مغــز در  ــاب:  عل ــوم اعص 6( عل
مــورد پــردازش داده هــا، تصمیــم گیــرى و تعامــل بــا محیــط اســت . دانشــمندان علــوم اعصــاب نــه 
تنهــا بــر مطالعــه مغــز بــراى عملکــرد شــناختى تمرکــز مــى کننــد، بلکــه کل سیســتم عصبــى را 
نیــز بررســى مــى کننــد تــا درك جامعــى از اختــلالات مختلــف عصبــى، روانپزشــکى و رشــد عصبى 
بدســت آورنــد. علــوم اعصــاب نشــان مــى دهــد کــه کــدام بخــش از سیســتم عصبــى انســان احتمالاً 
تحــت تأثیــر بیمارى هــا، اختــلالات و صدمــات قــرار مــى گیــرد و در نتیجــه بــه درمان هــاى مؤثــر 
کمــک مــى کنــد. نکتــه کلیــدى دیگــرى کــه بایــد در اینجــا ذکــر شــود ایــن اســت کــه پیشــرفت 
در فناورى هــاى تصویربــردارى عصبــى تــا حــد زیــادى بــه درك ســاختار و عملکــرد مغــز کمــک 
کــرده اســت(35). سیســتم هاى مبتنــى بــر هــوش مصنوعــى بــه دانشــمندان علــوم اعصــاب کمــک 
ــه و  ــى را تجزی ــردارى عصب ــاى تصویرب ــد و داده ه ــش کنن ــود را آزمای ــاى خ ــد فرضیه ه ــرده ان ک
تحلیــل کننــد، کــه بــه نوبــه خــود بــه پیــش بینــى و تشــخیص زودهنــگام اختــلالات روانپزشــکى 
کمــک مــى کنــد. عــلاوه بــر ایــن، ایــن سیســتم هاى هــوش مصنوعــى یــک رابــط با مغــز راه انــدازى 
ــه  ــه ب ــد ک ــد مى کنن ــد و دســتوراتى را تولی ــى را اســتخراج مى کنن ــد، ســیگنال هاى عصب مى کنن
ــان را  ــده انس ــج ش ــمت هاى فل ــا قس ــد ت ــک مى کن ــک کم ــاى روباتی ــد بازوه ــتگاه هایى مانن دس
حرکــت دهنــد . دانشــمندان کامپیوتــر از یادگیــرى تقویتــى (RL) در مدل هــاى انســانى و حیوانــى 
ــا الگوریتم هایــى را بــراى سیســتم هاى مصنوعــى توســعه دهنــد کــه نیــاز بــه  ال هــام گرفته انــد ت
ــت  ــا موفقی ــد. RL ب ــده را کاهــش مى ده ــرى اســتراتژى هاى پیچی ــگام یادگی ــح هن ــوزش صری آم

در برنامه هــاى مختلــف جراحــى و بــازى مبتنــى بــر ربــات ادغــام شــده اســت.

ــش  ــى، افزای ــر از توانبخش ــى ناپذی ــش جدای ــه بخ ــى ب ــوش مصنوع ــروزه ه ــی: ام 7( توانبخش
ارزیابــى، غربالگــرى، درمــان، نظــارت و نتایــج کلــى بــراى افــراد تحــت توانبخشــى تبدیــل شــده 
ــى  ــار و طراح ــرفت بیم ــى پیش ــا، پیش بین ــازى درمان ه ــا شخصى س ــى ب ــوش مصنوع ــت.  ه اس
فن آورى هــاى کمکــى بــا تناســب منحصربه فــرد، انقلابــى در بازســازى و بهبــود عملکــرد فیزیکــى، 
ــه ناتوانى هــاى جســمى و شــناختى ایجــاد مى کنــد.  هــوش  ــراد مبتــلا ب ــا اجتماعــى اف ذهنــى ی
ــه رشــد  ــا تحقیــق و توســعه رو ب ــه نســبتاً در حــال ظهــور ب مصنوعــى در توانبخشــى یــک زمین
توانبخشــى ســلامت دیجیتــال و ابتــکارات آزمایشــى مختلــف بــراى اجــراى بالینــى اســت.  فنــاورى 
توانبخشــى بــا اســتفاده از هــوش مصنوعــى نشــان دهنــده یــک رویکــرد نوآورانــه و تحــول آفریــن 
در زمینــه توانبخشــى اســت کــه ســزاوار کاوش بیشــتر و اثبــات مفاهیــم اســت. تحقیقــات در زمینــه 
توانبخشــى مبتنــى بــر هــوش مصنوعــى بــه دنبــال بهینــه ســازى مداخــلات، افزایــش دسترســى، 
و مناســب ســازى رویکردهــا، ارتقــاى بهبــودى و کیفیــت زندگــى بــراى افــراد مبتــلا بــه شــرایط 
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حــاد یــا مزمــن اســت. هــدف ایــن موضــوع تحقیقاتــى پوشــش دادن ایــن موضوعــات بــا گنجانــدن 
ــلاع از  ــراى اط ــى ب ــى و بالین ــى توانبخش ــدگاه مهندس ــر دو دی ــواهد از ه ــا و ش ــن رونده آخری
عملکــرد فعلــى و تحقیــق و توســعه بیــن رشــته اى بیشــتر اســت. ایــن مجموعــه شــامل آثــارى بــا 
ــا ناتوانى هــاى جســمى حــاد یــا مزمــن، بیمارى هــاى  تمرکــز اولیــه بــر روى افــرادى اســت کــه ب

عصبــى و دردهــاى مزمــن مواجــه هســتند.(36). 

ــک  ــا کم ــر ب ــر واگی ــر و غی ــای واگی ــان بیماریه ــخیص و درم ــگیری، تش 8( پیش
ــان  ــخیص و درم ــگیرى، تش ــاى پیش ــى در زمینه ه ــى انقلاب ــوش مصنوع ــی: ه ــوش مصنوع ه
بیمارى هــاى عفونــى و غیــر عفونــى ایجــاد کــرده اســت. ایــن هــم افزایــى دگرگــون کننــده بیــن 
ــش  ــا افزای ــا بیماریه ــارزه ب ــراى مب ــا را ب ــى م ــتى، توانای ــاى بهداش ــى و مراقبت ه ــوش مصنوع ه

ــد.  ــه مى ده ــرى ارائ ــر و فعالت ــاى دقیقت ــد و رویکرده مى ده

در حــوزه پیشــگیری، هــوش مصنوعــى نقــش مهمــى در تجزیــه و تحلیــل مجموعــه داده هــاى 
ــا  ــد. ب ــى کن ــا م ــار ایف ــل محیطــى و تاریخچــه بیم ــى، عوام ــا ســلامت عموم ــط ب گســترده مرتب
ــى در  ــت عموم ــات بهداش ــه مقام ــد ب ــى توان ــى م ــوش مصنوع ــا، ه ــا و رونده ــایى الگوه شناس
ــن،  ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــک کن ــارى کم ــیوع بیم ــرى از ش ــراى جلوگی ــد ب ــلات هدفمن ــراى مداخ اج
ــتى  ــاى بهداش ــدگان مراقبت ه ــه دهن ــى، ارائ ــوش مصنوع ــر ه ــى ب ــى مبتن ــش بین ــاى پی مدل ه
ــه مداخــلات اولیــه و  ــر را شناســایى کننــد و ب ــا افــراد در معــرض خطــر بالات را قــادر مى ســازد ت

ــد.  ــازه دهن ــده اج ــگیرى شخصیش ــتراتژیهاى پیش اس

در حــوزه تشــخیص، تصویربــردارى پزشــکى و ابزارهــاى تشــخیصى مبتنــى بــر هــوش مصنوعــى 
ــرى  ــاى یادگی ــت. الگوریتم ه ــیده اس ــود بخش ــى بهب ــل توجه ــور قاب ــه ط ــى را ب ــت و کارای دق
ماشــینى مى تواننــد تصاویــر پزشــکى ماننــد اشــعه ایکــس، ام آر آى و ســى تــى اســکن را بــا دقــت 
قابــل توجهــى تجزیــه و تحلیــل کننــد. ایــن منجــر بــه تشــخیص زودهنــگام و دقیــق بیمــارى از 
قبیــل بیمارى هــاى عفونــى ماننــد ســل یــا شــرایط غیــر عفونــى ماننــد ســرطان یــا بیمــارى قلبــى 

مى شــود. 

ــوش  ــت. ه ــش اس ــال افزای ــى در ح ــوش مصنوع ــر ه ــى ب ــاى مبتن ــان، درمانه ــه درم در زمین
ــى  ــى و تداخــلات داروی ــات بالین ــار، تحقیق ــاى بیم ــى از داده ه ــد حجــم عظیم ــى مى توان مصنوع
را پــردازش کنــد تــا برنامه هــاى درمانــى شــخصى ســازى شــده را پیشــنهاد دهــد. بــراى 
ــى  ــش بین ــارى را پی ــرفت بیم ــد پیش ــى مى توانن ــوش مصنوع ــاى ه ــى، مدل ه ــاى عفون بیمارى ه
ــا آنتــى بیوتیکــى مناســب را توصیــه کننــد. در بیماریهــاى  کننــد و درمان هــاى ضــد ویروســى ی
غیــر عفونــى، هــوش مصنوعــى بــه توســعه درمانهــا و داروهــاى هدفمنــد متناســب بــا پروفایل هــاى 
بیمــار کمــک مى کنــد و کارایــى درمــان را بهبــود میبخشــد و در عیــن حــال عــوارض جانبــى را 

ــه حداقــل میرســاند. ب
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2-3- هوش مصنوعی در آموزش پزشکی
نــرم افزار هــاى پزشــکى طراحــى شــده بــراى اهــداف آموزشــى، بــه ابــزارى ضــرورى در محیط هــاى 
آموزشــى و یادگیــرى مراقبت هــاى بهداشــتى مــدرن تبدیــل شــده اســت. نــرم افزارهــاى تخصصــى، 
ــش  ــرد دان ــى در کارب ــى، انقلاب ــاى تعامل ــرفته و ویژگى ه ــاى پیش ــرى از فناورى ه ــره گی ــا به ب
پزشــکى متخصصــان و دانشــجویان ایجــاد کــرده اســت. در زمینــه آمــوزش پزشــکى، نــرم افــزار بــه 
عنــوان بســترى پویــا بــراى یادگیــرى جامــع عمــل مــى کنــد. طیــف گســترده اى از منابــع مجــازى 
از جملــه مدل هــاى آناتومــى تعاملــى، شــبیه ســازى هاى بالینــى و ابزارهــاى تجســم ســه بعــدى 
ــده  ــم پیچی ــا درك مفاهی ــه تنه ــن ن ــدbut artificial intelligence (AI(37). ای ــى ده ــه م را ارائ
پزشــکى را افزایــش مــى دهــد، بلکــه یــک تجربــه یادگیــرى عملــى جــذاب و مؤثــر را نیــز فراهــم 
ــداز  ــر چشــم ان ــوزش در حــال تغیی ــراى آم ــاى پزشــکى طراحــى شــده ب ــرم افزاره ــد. ن ــى کن م
ــه  ــازگارى ، آن را ب ــل و س ــه، تعام ــاى نوآوران ــت. ویژگى ه ــش اس ــار دان ــکى و انتش ــوزش پزش آم
یــک ابــزار ضــرورى بــراى دانشــجویان پزشــکى، مربیــان و متخصصــان تبدیــل مى کنــد. بــا ادامــه 
پیشــرفت فنــاورى، مى توانیــم انتظــار راه حل هــاى نــرم افــزارى پزشــکى پیچیــده تــر و مؤثرتــرى 

را داشــته باشــیم کــه بــه ارتقــاى اســتاندارد آمــوزش پزشــکى ادامــه دهنــد(38).

2-4-هوش مصنوعی در صنعت و فناوری:
ــا نظــام ســلامت فعــال میباشــند کــه شــامل صنعــت  ــى، دوصنعــت مهــم در ارتبــاط ب بطــور کل

ــى اســت. ــزات پزشــکى و داروی تجهی

ــت  ــى در صنع ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــکی: اس ــزات پزش ــی در تجهی ــوش مصنوع 1( ه
تجهیــزات پزشــکى روز بــه روز در حــال گســترش اســت و بــه دلیــل کاربردهــاى فــراوان، نــوآورى 
ــى  ــاى هــوش مصنوع ــه کاربرده ــد داشــت. از جمل ــراه خواه ــه هم ــز ب و پتانســیل بیشــترى را نی
ــاى  ــى از راه دور، کمک ه ــا، جراح ــت داده ه ــه مدیری ــوان ب ــکى مى ت ــزات پزش ــت تجهی در صنع
ــا بکارگیــرى  تشــخیصى و رویــه اى، آزمایش هــاى بالینــى و مــوارد مشــابه اشــاره نمــود. بعــلاوه ب
تجهیــزات کامپیوتــرى قــوى مــى تــوان حجــم عظیمــى از داده هــا را دریافــت، پــردازش و در طــول 
ــن خطــاى  ــن رفت ــه از بی ــد منجــر ب ــه مى توان ــد ک ــه و کاهــش دهن ــاد گرفت ــا را ی مســیر خطاه
ــم  ــه ه ــک ب ــى بســیار نزدی ــال و هــوش مصنوع ــر، ســلامت دیجیت انســانى شــود.  از طــرف دیگ
مرتبــط هســتند و هــوش مصنوعــى مــى توانــد ســلامت دیجیتــال را بــراى بیمــاران در دســترس 
ــال، اســتفاده از هــوش مصنوعــى در ســلامت از راه دور، امــکان  ــراى مث ــر کنــد.  ب ــر و آســان ت ت
ــار را  ــم بیم ــد علائ ــه مى توانن ــرده اســت ک ــى را فراهــم ک ــاى هــوش مصنوع ایجــاد چــت ربات ه
بررســى کــرده و مراحــل بعــدى را ماننــد پیگیــرى حضــورى در صــورت لــزوم پیشــنهاد کننــد.(39).

ــر از  ــى ناپذی ــه بخشــى جدای ــى ب ــی: هــوش مصنوع ــع داروی ــی در صنای ــوش مصنوع 2( ه
ــت.  ــرده اس ــول ک ــت را متح ــف صنع ــاى مختل ــت و جنبه ه ــده اس ــل ش ــازى تبدی ــش داروس بخ



هوش مصنوعی در سلامت

22

ــى  ــوآورى، کارای ــاد ن ــث ایج ــازى باع ــد داروس ــعه و تولی ــق، توس ــاى تحقی ــام آن در فرآینده ادغ
ــاى  ــل داده ه ــه و تحلی ــا تجزی ــى ب ــوش مصنوع ــى، ه ــات داروی ــود. در تحقیق ــورى مى ش و بهره
ــد.  ــریع مى کن ــف دارو را تس ــوه، کش ــى بالق ــاى داروی ــبینى نامزده ــترده و پیش ــى گس بیولوژیک
ــراى شناســایى  ــر هــوش مصنوعــى مى تواننــد مجموعــه داده وســیعى را ب الگوریتم هــاى مبتنــى ب
ــرده و  ــریع ک ــد را تس ــاى جدی ــایى داروه ــن شناس ــد، بنابرای ــال کنن ــبه دارو غرب ــاى ش مولکول ه
زمانبنــدى تحقیقــات را بــه میــزان قابــل توجهــى کاهــش مى دهــد. ایــن رویکــرد مبتنــى بــر داده 
همچنیــن محققــان را قــادر مــى ســازد تــا بینشــهاى جدیــدى را در مــورد مکانیســم هاى بیمــارى 
و تداخــلات دارویــى کشــف کننــد. تأثیــر هــوش مصنوعــى در توســعه داروهــا گســترش مییابــد، 
ــوش  ــار، ه ــاى بیم ــل داده ه ــه و تحلی ــا تجزی ــد. ب ــاده مى کن ــى را س ــه آزمایشــات بالین ــى ک جای
مصنوعــى مى توانــد شــرکت کننــدگان مناســب را شناســایى کنــد و پاســخهاى بیمــار را پیشــبینى 
ــر  کنــد، طرحهــاى آزمایشــى را بهینــه کــرده و شــانس موفقیــت آنهــا را افزایــش دهــد. عــلاوه ب
ــى بخشــد، کیفیــت  ــود م ــاى فرمولاســیون و ســاخت دارو را بهب ــن، هــوش مصنوعــى فرآینده ای
 artificial(40)ــد ــش مى ده ــد را کاه ــاى تولی ــد و هزینه ه ــى کن ــن م ــت را تضمی ــول ثاب محص
ــى شــرکتها را  ــوش مصنوع ــى، ه ــع داروی ــى و توزی ــن، در بازاریاب ــر ای ــلاوه ب intelligence (AI. ع

ــن را  ــره تامی ــت زنجی ــرده و مدیری ــازى ک ــى را شخصى س ــاى بازاریاب ــا کمپینه ــازد ت ــادر مى س ق
بهبــود بخشــند. تجزیــه و تحلیــل مبتنــى بــر هــوش مصنوعــى مــى توانــد جمعیــت بیمــاران هــدف 
ــرى شناســایى کنــد و مدیریــت موجــودى را بهینــه کنــد، ضایعــات را کاهــش  ــه طــور موثرت را ب
دهــد و در دســترس بــودن بــه موقــع دارو را تضمیــن کنــد. در نتیجــه، ادغــام هــوش مصنوعــى در 
ــى را ســاده  ــاى بالین ــد، کارآزمایى ه ــى کن ــد کشــف دارو را تســریع م ــت داروســازى مى توان صنع
مــى کنــد، فرآیندهــاى تولیــد را بهبــود مــى بخشــد، و اســتراتژى هاى بازاریابــى و توزیــع را بهبــود 

دهــد(41). 

بیمارستان های هوشمند  -5-2
ــه  ــود ک ــى ش ــد تلق ــلامت مى توان ــوزه س ــم ح ــلاب مه ــک انق ــل ی ــاورس در اص ــتان مت بیمارس
ــاد  ــراى ایج ــى (AI)  ب ــوش مصنوع ــزوده (AR) و ه ــت اف ــازى (VR)، واقعی ــت مج در آن از واقعی
ــکات  ــى از ن ــود. یک ــرى مى ش ــره گی ــب به ــه ترکی ــع و همه جانب ــى جام ــط دیجیتال ــک محی ی
ــر از محدودیت هــاى فیزیکــى  ــات، فرات ــل تامــل در ایــن بیمارســتان ها بکارگیــرى امکان مهــم وقاب
ــه  مى باشــد کــه در آن متخصصــان حــوزه ســلامت، بیمــاران و حتــى همراهــان آنهــا مى تواننــد ب
ــازى،  ــتان هاى مج ــدف بیمارس ــر، ه ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــکارى کنن ــل و هم ــه تعام ــور یکپارچ ط
ــاى  ــات مراقبت ه ــى خدم ــى و اثربخش ــش کارای ــراى افزای ــرفته ب ــاى پیش ــتفاده از فناورى ه اس
ــه  ــاز ب ــدون نی ــا ب ــخیص و درمان ه ــکى، تش ــاوره هاى پزش ــورت مش ــه ص ــتى از راه دور ب بهداش
ــژه  ــه وی ــى ب ــن دسترس ــد . ای ــش مى باب ــى را کاه ــع جغرافیای ــد و موان ــى مى باش ــور فیزیک حض
ــوده و  ــر ب ــا تحــرك محــدود هســتند بســیار موث ــا ب ــاده ی ــه در مناطــق دورافت ــرادى ک ــراى اف ب
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تضمیــن مــى کنــد کــه مى تواننــد مراقبت هــاى بهداشــتى بــه موقــع و بــا کیفیــت بــالا را دریافــت 
کننــد. در مــوارد پیشــرفته نیــز هدفگــذارى ایــن درمانهــا بــه صــورت اســتفاده از ابزارهــا و منابــع 
بــراى بهبــود بیمــاران و در جراحى هــاى مجــازى در یــک محیــط شــبیه ســازى شــده بــا حداقــل 

ــد(42).  ــر مى باش خط

ــه  ــاى بیمــار ب ــل داده ه ــه و تحلی ــه تجزی ــر پای ــى ب ــن فضــا،  الگوریتم هــاى هــوش مصنوع  در ای
ــلات  ــار و مداخ ــرفت بیم ــر پیش ــارت ب ــى در نظ ــش مهم ــده و نق ــکان آم ــخیص  پزش ــک تش کم
پیشــگیرانه در زمــان واقعــى ایفــا مى کنــد. یکــى از نــکات مهــم در ایــن مــدل، توانایــى گردهمایــى 
و بــه اشــتراك گــذارى دانــش توجــه متخصصیــن مختلــف از مکانهــاى متفــاوت بــه صــورت مجازى 
بــه منظــور بحــث و تبــادل نظــر فراهــم مى شــود. در ایــن رویکــرد بیمــار محــور، امــى د آن میــرود 
ــا  ــا را خصوص ــرى آنه ــت حداکث ــرده و رضای ــویق ک ــود را تش ــت از خ ــه مراقب ــاران را ب ــه بیم ک
بــراى بیمــاران معلــول و ســاکن در مناطــق محــروم و کــم برخــوردار فراهــم کنــد. بعــلاوه بتوانــد 
ــه طــور کلــى، مفهــوم متــاورس بیمارســتانى  مدیریــت پیشــگیرانه ســلامت را ارتقــا مــى دهــد. ب
ــا  ــلاوه  ب ــتى دارد. بع ــاى بهداش ــداز مراقبت ه ــم ان ــر چش ــراى تغیی ــادى ب ــیار زی ــیل بس پتانس
یکپارچه ســازى فناورى هــاى پیشــرفته و ایجــاد محیط هــاى مجــازى فراگیــر، بــه دنبــال آن اســت 
ــرده و  ــر ک ــر، مشــارکتى تر و بیمــار محورت ــاى بهداشــتى را در دســترس تر، کارآمدت ــه مراقبت ه ک
در نهایــت منجــر بــه بهبــود نتایــج مراقبت هــاى بهداشــتى و کیفیــت بالاتــر مراقبــت بــراى افــراد 

در سراســر جهــان شــود.

هــدف اصلــى متــاورس بیمارســتانى ناشــى از تمایــل بــه ایجــاد انقلابــى در مراقبت هــاى بهداشــتى 
و بهبــود نتایــج بیمــاران از طریــق ادغــام فناورى هــاى پیشــرفته اســت. برخــى از مهــم تریــن آنهــا 

در ادامــه بــه آن پرداحتــه شــده اســت.

ــع  ــاورس شکســتن موان ــتان مت ــدف بیمارس ــتى. ه ــاى بهداش ــه مراقبت ه 1) دسترســى راحــت ب
جغرافیایــى بــا ارائــه خدمــات مراقبت هــاى بهداشــتى مجــازى اســت کــه بــه بیمــاران امــکان مــى 
ــه ویــژه  دهــد مشــاوره هاى پزشــکى، تشــخیص و درمــان را از راه دور دریافــت کننــد. ایــن امــر ب
ــا افــرادى کــه تحــرك محــدودى  ــراى افــرادى کــه در مناطــق دورافتــاده زندگــى مــى کننــد ی ب
دارنــد مفیــد اســت، زیــرا نیــاز بــه ســفرهاى طولانــى را از بیــن مــى بــرد و دسترســى بــه موقــع بــه 

خدمــات مراقبت هــاى بهداشــتى را تســهیل مــى کنــد.

ــازى،  ــت مج ــتفاده از واقعی ــا اس ــتى. ب ــاى بهداش ــه مراقبت ه ــى ارائ ــى و اثربخش ــود کارای 2) بهب
ــا و  ــازى فرآینده ــدد ساده س ــتانى در ص ــاورس بیمارس ــى، مت ــوش مصنوع ــزوده و ه ــت اف واقعی
بهینه ســازى اســتفاده از منابــع اســت. جراحى هــاى مجــازى را مى تــوان در یــک محیــط دیجیتــال 
ــد،  ــن کنن ــده را تمری ــاى پیچی ــا روش ه ــد ت ــه جراحــان اجــازه مى ده کنترل شــده انجــام داد و ب
ــش  ــى کاه ــاى واقع ــول جراحى ه ــا را در ط ــر خط ــد و خط ــش دهن ــود را افزای ــاى خ م هارت ه
ــاى  ــیعى از داده ه ــد حجــم وس ــى مى توانن ــوش مصنوع ــاى ه ــن، الگوریتم ه ــر ای ــلاوه ب ــد. ع دهن
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بیمــار را تجزیــه و تحلیــل کننــد و بــه تشــخیص دقیــق، برنامه هــاى درمانــى شخصى ســازى شــده 
و نظــارت بــر پیشــرفت بیمــار در زمــان واقعــى کمــک کننــد.

ــان متخصصــان حــوزه ســلامت.  ــش را در می 3) افزایــش همــکارى بیــن رشــته اى و اشــتراك دان
پلتفرم هــاى مجــازى پزشــکان را از مکان هــاى مختلــف قــادر مى ســازند تــا در مــوارد پیچیــده بــا 
یکدیگــر همــکارى کننــد، تخصــص را بــه اشــتراك بگذارنــد و بهتریــن شــیوه ها را مبادلــه کننــد. 
ایــن رویکــرد مشــارکتى نــوآورى را تقویــت مــى کنــد، یادگیــرى مســتمر را تشــویق مــى کنــد و در 
نهایــت از طریــق خــرد جمعــى متخصصــان پزشــکى منجــر بــه بهبــود مراقبــت از بیمــار مــى شــود. 

2-6- چارچوب های نظارتی برای هوش مصنوعی
خطرات هوش مصنوعی را می توان با توجه به شدت آسیبی که ممکن است ایجاد کند و همچنین 
احتمال و فراوانی آسیب ناشی از آن مشخص و طبقه بندى کرد. در مراقبتهاى بهداشتی، خطرات 
قابل کنترلی  نادر ویا کم که آسیبهاى محدود و  از خطرات  هوش مصنوعی بسیار متفاوت است، 
آسیب  باعث  است  زیاد که ممکن  ویا  مکرر  تا خطرات  ایجاد میکند  و شهروندان  بیماران  براى  را 
جبرانناپذیر شود. از این رو، براى به حداقل رساندن خطرات هوش مصنوعی و به حداکثر رساندن 
مزایاى آن در مراقبت هاى بهداشتی آینده، شناسایی، تجزیه و تحلیل، درك و نظارت بر خطرات 
احتمالی به صورت موردى براى هر الگوریتم و برنامه جدید هوش مصنوعی مهم است. یک مرحله مهم 
از روش ارزیابی خطــر، طبقه بندى ریسکهاى شناسایی شده مى باشــد. براى هر گــروه، مجموعهاى 
از آزمایشهــا یا مقررات باید براى کاهش و رسیدگی به ریسکهاى هوش مصنوعی مشخص شود، 
به طورى که طبقات ریسک بالاتر به آزمایش و مقررات بیشترى نیاز دارند، در حالی که ریسکهاى 
کمتر منجر به اقدامات کاهش ریسک محدود میشود. طبقهبندى ریسک مناسب هوش مصنوعی بر 
اساس شدت و احتمال، ارائهدهندگان مراقبت و کادر درمــان را قادر میسازد تا تا آنجا که لازم است 
براى اطمینان از سلامت بیماران مداخله کنند. با این حال، همچنین مهم است که این طبقهبندىها 

مانع نوآورى در هوش مصنوعی مراقبتهاى بهداشتی نشود. 

 یکــى دیگــر از چهارچوبهــاى نظارتــى هــوش مصنوعــى، خــود ارزیابــى سیســتم بــر اســاس تهیــه 
چــک لیســتهاى مناســب اســت. در ادامــه نمونهایــى از چــک لیســت پیشــنهادى در اتحادیــه اروپــا 
به نام ALTAI آورده شــده اســت. چــک لیســت پیشــنهادى بــر اســاس هفــت دســته اصلــى تنظیــم 
شــده اســت کــه عبارتنــد از:  (1)عاملیت انسانی و نظارت. (2) استحکام فنی و ایمنی؛ (3)حریم 
و  محیطی  رفاه   (6) انصاف.  و  تبعیض  عدم  تنوع،   (5) شفافیت؛   (4) داده.   حاکمیت  و  خصوصی 

اجتماعی؛ و (7) پاسخگویی
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جدول 2-2- نمونه برخی از سوالات پیشنهادی در چک لیست ارزیابی اتحادیه اروپا

سوال پیشنهادىشماره

آیا سیستم هوش مصنوعی با درصد تکرار پذیرى پایین ممکن است عواقب حیاتی، متخاصم یا مخرب )1
مثلاً مربوط به ایمنی انسان(ایجاد کند؟

آیا یک فرآیند کاملاً تعریف شده براى نظارت بر اینکه آیا سیستم هوش مصنوعی مطابق با هدف مورد 2
نظر است، قرار داده شده است؟

آیا زمینه ها یا شرایط خاصی باید در نظر گرفته شوند تا اطمینان حاصل شود که مدل قابلیت 3
تکرارپذیرى دارد یا نه؟

آیا روشها و اسناد تأیید و اعتبارسنجی )به عنوان مثال ثبت گزارش( را براى ارزیابی و اطمینان از 4
جنبههاى مختلف قابلیت اطمینان و تکرارپذیرىسیستم هوش مصنوعی قرار داده شده است؟

آیا فرآیندهاى آزمایش و تأیید قابلیت اطمینان و تکرارپذیرى سیستم هوش مصنوعی را به وضوح مستند 5
و عملیاتی شده است؟

آیا رویه مناسبی براى رسیدگی به مواردى که سیستم هوش مصنوعی با دقت پایین به نتایج میرساند، 6
تعیین شده است؟

آیا تصمیم)هاى( سیستم هوش مصنوعی را براى کاربران توضیح داده شده است؟7

هدف و زمینه الگوریتم چیست؟8

داده هاى مورد استفاده براى آموزش الگوریتم چقدر مورد تایید است؟9

آیا داده هاى کافی براى آموزش الگوریتم وجود داشت؟10

الگوریتم چقدر خوب عمل می کند؟11

آیا الگوریتم به تنظیمات بالینی جدید قابل انتقال است؟                                   12

آیا خروجی هاى الگوریتم از نظر بالینی قابل درك هستند؟13

آیا الگوریتم می تواند باعث آسیب به بیمار شود؟14

آیا استفاده از الگوریتم باعث ایجاد نگرانی هاى اخلاقی، قانونی یا اجتماعی می شود؟15




