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سوالات کلیدی:
ــوش  ــا ه ــط ب ــای مرتب ــازی پروژه ه ــاده س ــوزه پی ــاخت در ح ــر س ــن زی ــور از تامی 1- منظ

ــت؟ ــی چیس مصنوع
2- زیر ساخت شامل چه مواردی می شود؟ 

3- در خصوص تامین زیر ساختهای سخت افزاری چه تجهیزاتی وجود دارد؟
4- در هنگام خرید به چه نکاتی باید توجه شود؟

5- در ســطح ملــی و بــه منظــور پیــاده ســازی پروژه هــای کلان، چــه زیــر ســاخت ها و بــا چــه 
پروتکلــی قابــل اجــرا اســت؟

اتفاقاتــی کــه در ســال های اخیــر در اثــر بکارگیــری مدل هــای هــوش مصنوعــی در حــوزه ســلامت 
رخ داده اســت، فراهــم کــردن شــرایط لازم بــرای فعالیت هــای هــوش مصنوعــی از ســوی مســئولین 
حــوزه ی ســتادی دانشــگاه بــرای ایجــاد و تســهیل محیــط مناســب و همچنیــن دانــش عمومــی در 
ــه  ــد منجــر ب ایــن زمینــه را ضــروری کــرده اســت. ایــن آگاهــی و هماهنگــی بیــن اعضــا می توان
ــکات  ــی از ن ــود. یک ــی ش ــوش مصنوع ــای ه ــبرد برنامه ه ــرای پیش ــاخت های لازم ب ــاد زیرس ایج
مهــم در فراهــم ســازی زیــر ســاختها، شناســایی پیچیدگیهــای نظــام ســلامت اســت چــرا کــه در 
ــه ابعــاد عمیق تــری  ــا انســان رو بــه رو هســتیم. آیــت االله جــوادی آملــی حتــی ب نظــام ســلامت ب
ــه کار  از ایــن موضــوع پرداختــه و بیــان کــرده کــه هنگامــی کــه مــا غــذا می خوریــم، در واقــع ب
ــه  ــی از انســان ب ــدن اســت، یعن ــه ی ســلول های ب ــای تغذی ــه معن ــن کار ب مقدســی مشــغولیم. ای
ســلول انســان رســیدن. بنابرایــن، هرگونــه مداخل هــای کــه انجــام می دهیــم، بایــد مــورد ارزیابــی 
ــای  ــروز ناگواری ه ــه ب ــا منجــر ب ــراه دارد ی ــه هم ــرد را ب ــت ف ــود وضعی ــا بهب ــه آی ــرد ک ــرار گی ق

بیشــتر خواهــد شــد.

ــاده  ــی را پی ــوش مصنوع ــای ه ــازی پروژه ه ــاده س ــرای پی ــاختهای لازم ب ــر س ــم زی ــر بخواهی اگ
ــد از: ــه عبارتن ــم، ک ــواع آن بپردازی ــه ان ــر ب ــی ت ــم لازم اســت بطــور جزئ ســازی کنی

1- شناسایی پیچیدگی موجود در ساختار نظام سلامت

2- زیرساخت های نرم افزاری

3- زیر ساختهای سخت افزاری

4- پیاده سازی سلامت دیجیتال
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دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی-درمانی تهران

1-  شناسایی پیچیدگی موجود در ساختار نظام سلامت
ــه در  ــذاری اســت ک ــی از زیرســاخت های بســیار اساســی در حــوزه ی ســلامت، بخــش قانونگ یک
ــن قوانیــن تعییــن  ــی اســت. ای ــه ورودی هــا بســیار حیات ــوط ب آن تنظیــم مقــررات و قوانیــن مرب
می کننــد کــه چــه کســانی مجــاز بــه ورود بــه بــازار هســتند و بــه چــه شــکلی می تواننــد فعالیــت 
کننــد. در ایــن روزهــا، در رســانه ها بــه موضوعاتــی ماننــد منازعــات دیجــی کالا و اســنپ پرداختــه 
شــده اســت؛ بــه عنــوان مثــال، ایــن کــه چــرا داروهــا بــه صــورت آنلایــن توزیــع نمی شــوند؟ آیــا 
ــط بیــن انســان و نظــام ســلامت را مکانیکــی ســازی کنیــم و ریســک را  ــن رواب مــا می توانیــم ای
ــرای مــا تضمینــی فراهــم کننــد؟ ایــن  ــا ایــن روابــط می تواننــد ب افزایــش یــا کاهــش دهیــم؟ آی

مســائلی اســت کــه بایــد بــه آن هــا توجــه کــرد.

ــه  ــی نشــان می دهــد کــه بخــش اقتصــاد ســلامت، ب آمارهــای منتشــر شــده توســط بانــک جهان
ــه خــود  ــی، حجــم بیشــتری را ب ــه نفــت و گاز و حــوزه ی نظام ــر از جمل ــای دیگ نســبت بخش ه
اختصــاص داده اســت. بــه عبــارت دیگــر، در ســال 2019، حجــم اقتصــاد ســلامت در سراســر جهان 
حــدود 6,500 میلیــارد دلار بــوده اســت در حالــی کــه مجمــوع نفــت و گاز و حــوزه ی نظامــی بــه 
تقریبــاً 4,400 میلیــارد دلار می رســیده اســت. از ایــن روی، ایــن بخــش از نظــر اقتصــادی بســیار 

ــود. ــام می ش ــی در آن انج ــل توجه ــرمایه گذاری های قاب ــت و س ــی اس حیات

یکــی از نقــاط قــوت بــرای پیــاده ســازی هــوش مصنوعــی در نظــام ســلامت، دسترســی آســان بــه 
داده هــای ضــروری بــرای سیاســتگذاران در حــوزه ی ســلامت اســت. امــا متأســفانه، بــا وجــود ایــن 
دارایی هــای بــا ارزش، از آن هــا بــه بهتریــن نحــو اســتفاده نشــده اســت. بــه عنــوان مثــال، ایــران 
در گذشــته یکــی از کشــورهای بســیار فعــال در ثبــت عــوارض جانبــی داروهــا در دنیــا بــود، امــا 
امــروزه ایــن کار کــم رنگتــر شــده اســت در حالــی کــه اهمیــت آن تــا حــدی اســت کــه می تــوان 
گفــت عــوارض جانبــی بیــن دو فــرد حتــی دو بــرادر متفــاوت بــوده کــه بــه دلیــل تفاوتهــای فــردی 

آنهــا اســت. 

ــوزش کادر  ــد آم ــه آن توجــه کنن ــد ب ــن عرصــه بای ــه سیاســتمداران ای ــی ک  یکــی دیگــر از نکات
ــا کار  ــن ابزاره ــه ای ــد چگون ــا بفهمن ــد ت ــه پرســنل کمــک می کن ــوزش ب ــن آم ــان اســت. ای درم
ــی و  ــکان، کادر درمان ــرای پزش ــر ب ــن ام ــوند. ای ــی وارد ش ــوش مصنوع ــر ه ــه عص ــد و ب می کنن
داروســازان بســیار مهــم اســت. همچنیــن، اســتخراج داده هــا و اســتفاده از آن هــا در سیســتم های 
هوشــمند جهــت ارتقــاء خدمــات بــه بیمــاران نیــز از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت. لــذا نیازمنــد 
طراحــی یــک بســتری هســتیم کــه تمامــی اجــزای مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی در حــوزه ســلامت 

ــه کار باشــند. ایجــاد چنیــن پلتفرمــی بســیار حیاتــی اســت. در آن مشــغول ب
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2- زیرساخت های نرم افزاری
ــرای  ــوی ب ــت ق ــتر اینترن ــک بس ــن ی ــاخت، تامی ــر س ــن زی ــر در تامی ــم دیگ ــکات مه ــی از ن یک
موضــوع API جهــت اتصــال سیســتم های مختلــف بــه منظــور پــردازش داده هــای ســنگین اســت. 
ــر  ــا یکدیگ ــد ب ــتم می توانن ــه دو سیس ــت ک ــی اس ــن های برنامه نویس ــای اپلیکیش ــه معن API ب

ــه  ــر ب ــا یکدیگ ــرویس هایی را ب ــد و س ــت کنن ــر دریاف ــا را از یکدیگ ــد، داده ه ــرار کنن ــاط برق ارتب
اشــتراك بگذارنــد. ایــن اســتانداردها بــه طــور کلــی تعریــف شــده اند بــه طــوری کــه مهــم نیســت 
کــه یــک سیســتم چیســت و دیگــری چیســت؛ مهــم ایــن اســت کــه چگونــه و بــا چــه اســتانداردی 

ــد.  ــرار می کنن ــاط برق ــر ارتب ــا یکدیگ ب

ــای از  ــا و الگوریتم ه ــردن ابزاره ــم ک ــزاری، فراه ــرم اف ــاختهای ن ــر س ــن زی ــر تامی ــوارد دیگ از م
ــای  ــی در برنامه ه ــوش مصنوع ــف ه ــای مختل ــتقرار مدل ه ــعه و اس ــرای توس ــاخته ب ــش س پی
ــاخت و  ــرای س ــاص ب ــور خ ــه ط ــی ب ــزاری تخصص ــای نرم اف ــن چارچوب ه ــد. ای ــلامت می باش س
ــان  ــردازش زب ــر و پ ــد تشــخیص تصوی ــی مانن ــرای وظایف ــق ب ــری عمی ــای یادگی ــوزش مدل ه آم

ــوند. ــی ش ــد طراح ــلامت می توانن ــوزه س ــی در ح طبیع

یکــی دیگــر از تامیــن زیرســختهای ضــروری، اســتاندارد ســازی و تامیــن حریــم خصوصــی و امنیــت 
داده هــا بــه کمــک مدل هــای محاســباتی می باشــد. ایــن امــر موجــب می شــود تــا بــدون نگرانــی 
از ســرقت اطلاعــات بتوانیــم آنهــا را در اختیــار کلیــه تحلیــل گــران ایــن عرصــه قــرار دهیــم. یکــی 
ــا  ــا و ی ــازی داده ه ــره س ــدم ذخی ــه هســتیم، ع ــا آن مواج ــام ســلامت ب ــه در نظ ــی ک از معضلات
نگــه داری بــی مــورد آنهــا اســت. گاهــی اوقــات داده هــای نظــام ســلامت بــا یک هــارد اکســترنال 
ــی شــده و  ــی کــه در برخــی از مراکــز فقــط بایگان ــه راحتــی از سیســتم خــارج میشــوند درحال ب
بلااســتفاده میماننــد.  بطــور خلاصــه در بخــش تامیــن داده بایــد گفــت کــه لازم اســت در کمتریــن 
ــع و اســتاندارد  ــه تجمی ــا خــارج شــده و ب ــی داده ه ــره ای ــره جزی ــت ذخی ــان ممکــن از وضعی زم

ســازی آنهــا بــا حفــظ تامیــن امنیــت آنهــا بپردازیــم. 

3- زیر ساخت های سخت افزاری
در پیــاده ســازی مدل هــای هــوش مصنوعــی، یــک بخــش مهــم منابــع ســخت افــزاری محاســباتی 
ــه  ــم. ب ــت کنی ــی صحب ــوش مصنوع ــاره ی ه ــم درب ــلًا نمی توانی ــع عم ــن مناب ــدون ای ــت. ب اس
خاطــر اینکــه حداقــل بــا آنچــه کــه امــروز بــه عنــوان هــوش مصنوعــی می شناســیم، کــه اصــولاً 
مدل هــای مبتنــی بــر دیــپ لرنینــگ اســت، ضــروری اســت کــه دسترســی بــه منابــع محاســباتی 
ــه آن  ــکات مهمــی کــه بایــد ب ــزرگ داشــته باشــیم. یکــی از ن قدرتمنــد و فضــای ذخیره ســازی ب
توجــه داشــت آن اســت کــه امــروزه تکنولــوژی ســخت افزاری روز بــه روز در حــال پیشــرفت اســت. 
ــی  ــد مبتن ــای جدی ــر تکنولوژی ه ــروز وارد عص ــته ایم و ام ــر CPU و GPU و TPU گذش از عص
ــزرگ در عرصــه ی محاســبات  ــلاب بســیار ب ــک انق ــوان ی ــه عن ــه از آن ب ــوم هســتیم ک ــر کوانت ب
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ــزاری محاســباتی  ــن زیرســاخت های ســخت اف ــدی در اینجــا تامی محســوب می شــود. بحــث کلی
اســت کــه حتمــاً بــرای کشــور خودمــان نیــز بایــد بــه آن توجــه کنیــم. بــه عبــارت دیگــر، اگــر 
ــا موفقیــت پیاده ســازی کنیــم،  می خواهیــم پروژه هــای هــوش مصنوعــی در حــوزه ی ســلامت را ب
حتمــاً بایــد زیرســاخت های محاســبات، رایانــش ابــری، و ذخیره ســازی ابــری را فراهــم کنیــم. بایــد 
توجــه داشــت کــه امــروزه بــه جایــی داریــم میرســیم کــه حتــی نیــاز بــه اســتاندارد ســازی داده هــا 
نیســت. بلکــه مدل هــای امــروزی ادعــا میکننــد کــه داده هــای خــام را گرفتــه و آن هــا را همزمــان 
بــا اســتخراج پــردازش و تصمیــم گیــری میکننــد. البتــه نمی تــوان ایــن موضــوع را نادیــده گرفــت 
ــزوده  ــق، ارزش اف ــای دقی ــه مدل ه ــتیابی ب ــازی و دس ــاده س ــرای پی ــا ب ــع آوری داده ه ــه جم ک

ــود. ــوب می ش محس

هماهنگونــه کــه بــه آن اشــاره شــد، تامیــن زیــر ســاختهای ســخت افــزاری یکــی از نــکات مهــم در 
پیــاده ســازی مدهــای یادگیــری ماشــین اســت کــه بایتســتی قابلیت هــای خاصــی داشــته باشــند. 
ایــن تجهیــزات غالبــا عملکــرد بــا ســرعت بــالا، صرفه جویــی در مصــرف انــرژی، و قابلیــت اجــرای 
ــپ لرنینــگ و فرآیندهــای هــوش  ــن ویژگی هــا در مدل هــای دی ــد. ای ــده را دارن برنامه هــای پیچی
ــوان  ــزات، می ت ــن تجهی ــتفاده از ای ــا اس ــد. ب ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــز م ــر نی ــی دیگ مصنوع
ــش داد.  ــی را کاه ــوش مصنوع ــای ه ــرای الگوریتم ه ــوزش و اج ــرای آم ــرژی لازم ب ــان و ان زم
شــرکتی کــه در ایــن حــوزه بــه عنــوان یکــی از پیشــروها آموختــه شــده اســت، NVIDIA اســت. 
ــرای اســتفاده در زمینــه هــوش مصنوعــی  ایــن شــرکت فریمورك هــا و پایپلاین هــای خاصــی را ب
توســعه داده اســت. ایــن فریمورك هــا و پایپلاین هــا، ابزارهایــی هســتند کــه توســط افــراد 
ــی اســتفاده می شــوند. یکــی از  ــای هــوش مصنوع ــرای توســعه و پیاده ســازی مدل ه متخصــص ب
سیســتم های ســخت افــزاری دیگــری کــه در برخــی از کشــورهای پیشــرفته دنیــا مــورد اســتفاده 
قــرار می گیــرد، بحــث ســخت افزارهای کوانتومــی اســت. ایــن ســخت افزارها، پردازش هــای 
ــد.  ــام می دهن ــالا انج ــیار ب ــت بس ــالا و دق ــرعت ب ــا س ــده را ب ــزرگ و پیچی ــیار ب ــای بس داده ه
کاربردهــای ایــن ســخت افزارها شــامل کشــف داروهــا، شبیه ســازی مولکول هــا، پیش بینــی 
ــه  ــه پرداخت ــاص برنام ــع خ ــای مجتم ــه مداره ــت، ب ــت. در نهای ــره اس ــوا و غی ــرات آب و ه تغیی
می شــود کــه بــه منظــور ایجــاد یــک زیرســاخت بــا ســرعت بــالا بــرای بــرآورده کــردن نیازهــای 
خــاص طراحــی شــده اند. ایــن مدارهــا بــه عنــوان بخشــی از اکوسیســتمی اســتفاده می شــوند کــه 

ــای خــاص ایجــاد شــده اند. ــردن نیازه ــرآورده ک ــرای ب ب

ــتم ها  ــاری سیس ــتم ها، معم ــزاری سیس ــخت اف ــاخت س ــر س ــن زی ــم در تامی ــکات مه ــی از ن یک
ــتفاده  ــی اس ــوش مصنوع ــای ه ــرای الگوریتم ه ــا و اج ــردازش داده ه ــرای پ ــه ب ــتگاه هایی ک و دس
ــورت  ــه ص ــولاً ب ــف، معم ــای مختل ــه نیازه ــه ب ــا توج ــتگاه ها ب ــن دس ــد. ای ــوند، می باش می ش
ــای  ــتفاده از کارت ه ــده، اس ــرح ش ــوارد مط ــی از م ــوند. یک ــد می ش ــی و تولی ــی طراح سفارش
گرافیکــی بــا قابلیت هــای هــوش مصنوعــی اســت کــه بــه جهــت پــردازش ســریع داده هــا و اجــرای 
ــای گرافیکــی معمــولاً  ــن کارت ه ــد. ای ــه کار می رون ــف ب ــع مختل ــده در صنای ــای پیچی الگوریتم ه
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ــام  ــده و انج ــرات آین ــی تغیی ــرای پیش بین ــوند و ب ــتفاده می ش ــنترها اس ــز داده و دیتاس در مراک
ــان  ــه در زم ــی ک ــن نکات ــه مهمتری ــر هســتند. از جمل ــده بســیار مؤث ــبات پردازشــی پیچی محاس
خریــد بایســتی بــه آن توجــه نمــود، تــوان پردازشــی، حافظــه RAM، و قابلیت هــای گرافیکــی آنهــا 
ــتم ها در  ــتگاه ها و سیس ــن دس ــه از ای ــتفاده بهین ــاب و اس ــرای انتخ ــات ب ــن اطلاع ــد. ای می باش

ــت.  ــد اس ــیار مفی ــف بس ــای مختل محیط ه

کارت هــای گرافیکــی مبتنــی بــر معمــاری CUDA و ARTIKO، از هســته های محاســباتی خاصــی 
بــرای انجــام محاســبات پردازشــی ماننــد ضــرب ماتریســی و عملیــات پنســیل اســتفاده می کننــد. 
ــه  ــد و ب ــم می کنن ــالا را فراه ــرعت ب ــا س ــده ب ــبات پیچی ــرای محاس ــکان اج ــته ها ام ــن هس ای
ــا  ــین را ب ــری ماش ــی و یادگی ــوش مصنوع ــای ه ــه برنامه ه ــد ک ــکان را می دهن ــن ام ــران ای کارب
ــبات  ــه محاس ــف، از جمل ــباتی مختل ــای محاس ــا، نیازمندی ه ــد. در اینج ــرا کنن ــالا اج ــی ب کارای
ــد  ــرار می گیرن ــی ق ــورد بررس ــیل، م ــات پنس ــام عملی ــور، و انج ــار ن ــازی رفت ــی، مدل س گرافیک
ــه  ــر گرفت ــبات در نظ ــن محاس ــام ای ــرای انج ــی ب ــای متفاوت ــا قابلیت ه ــی ب ــای گرافیک و کارت ه
ــز  ــن کارت هــای گرافیکــی نی ــدرت پردازشــی ای ــی و ق می شــوند. از طــرف دیگــر، مشــخصات فن
مــورد مقایســه قــرار می گیــرد. بــه عنــوان مثــال، مقایســه مشــخصات کارت هــای گرافیکــی مبتنــی 
ــرعت و  ــای س ــی تفاوت ه ــت ارزیاب ــی جه ــی معمول ــای گرافیک ــاری ARTIKO و کارت ه ــر معم ب

ــود. ــام می ش ــا انج ــی آنه کارای

یکــی از تکنولوژیهــای موجــود در زمینــه ســخت افــزار، اســتفاده از ســرورهای بــا دوپردازنده هــای 
گرافیکــی (GPU) اســت کــه می توانــد بــه عنــوان یــک راهــکار مناســب بــرای انجــام محاســبات 
ــن،  ــر ای ــرد. عــلاوه ب ــرار بگی ــورد اســتفاده ق ــن حــوزه م ــرژی در ای ــر ان پرســرعت و مصــرف کمت
نکتــه ای کــه مطــرح شــده اســت ایــن اســت کــه اســتفاده از ســرورهای دی ایکــس و اچ ایکــس بــه 
ــه اشــتراك گــذاری آســان  ــالا و امــکان ب ــا حجــم ب ــه حافظه هــای گرافیکــی ب دلیــل قابلیــت ارائ
ــد،  ــزرگ دارن ــه محاســبات پردازشــی و حافظــه ی ب ــرای پروژه هــا و تحقیقاتــی کــه نیــاز ب آنهــا، ب
توصیــه می شــود. یکــی از مــوارد ضــروری در هنــگام خریــد، تصمیم گیری هــای نادرســت و عــدم 
توجــه بــه نیازهــای واقعــی سیســتم اســت می توانــد منجــر بــه تلــف کــردن منابــع مالــی شــود. 
بــه عنــوان مثــال، تصمیــم بــه خریــد سیســتم های پرقــدرت و پرهزینــه بــرای اســتفاده در یکــی از 
مراکــز دولتــی در ایــران، باعــث بــه هــدر رفتــن منابــع مالــی بزرگــی شــد. ایــن سیســتم ها ممکــن 
ــردی مــورد نظــر مــورد اســتفاده  اســت ویژگی هــای اضافــی داشــته باشــند کــه در حــوزه ی کارب
نباشــند، ماننــد گرافیــک RT core  در حــوزه ی هــوش مصنوعــی کــه ممکــن اســت بی اهمیــت 

باشد. 

ــی  ــهای مبتن ــف پژوهش ــای مختل ــن زمینه ه ــاب و تدوی ــت، در انتخ ــوان گف ــه می ت ــور خلاص بط
بــر هــوش مصنوعــی در دانشــگاه، اهمیــت تحلیــل دقیــق نیازهــا و انتخــاب منابــع مناســب بــرای 
پروژه هــا و تحقیقــات بســیار مهــم اســت. ایــن کار بــه ازای جلوگیــری از هدررفــت منابــع مالــی، 
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ــد. ــم می کن ــتم ها را فراه ــرد سیس ــود عملک ــتر و بهب ــره وری بیش ــکان به ام

4- پیاده سازی سلامت دیجیتال
ــث  ــن بح ــت. ای ــی اس ــوش مصنوع ــل از ه ــای قب ــع مرحل ه ــال، در واق ــلامت دیجیت ــث س بح
ــد.   ــا می باش ــن داده ه ــازی ای ــال هوشمندس ــه دنب ــز دارد و ب ــلامت تمرک ــای س ــر روی داده ه ب
ــتفاده از  ــا اس ــه ب ــت ک ــت اس ــکی و بهداش ــوم پزش ــم در عل ــوزه مه ــک ح ــال ی ــلامت دیجیت س
فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات (ICT) بــه بهبــود خدمــات بهداشــتی و درمانــی و ارتقــای ســلامت 
ــکی،  ــی پزش ــای الکترونیک ــتفاده از داده ه ــامل اس ــوم ش ــن مفه ــردازد. ای ــی می پ ــردی و جمع ف
ــیدنی  ــتگاه های پوش ــورها و دس ــتفاده از سنس ــکی، اس ــات پزش ــتم های اطلاع ــاماندهی سیس س
بــرای نظــارت بــر ســلامت، ارتباطــات ابــری، هــوش مصنوعــی، تحلیــل داده هــا و ســلامت مبتنــی 
ــت و  ــگیری، مدیری ــخیص، پیش ــد در تش ــال می توان ــلامت دیجیت ــت. س ــت (IoMT) اس ــر اینترن ب
ــده پزشــکی  ــت پرون ــال، سیســتم های مدیری ــوان مث ــه عن ــذار باشــد. ب ــا تأثیرگ ــان بیماری ه درم
الکترونیکــی می تواننــد بهبــود فرآیندهــای بالینــی و اطلاعــات بیمــاران را فراهــم کننــد. همچنیــن، 
ــرد در  ــه ف ــد ب ــنج ها می توانن ــا فعالیت س ــی ی ــورهای قلب ــل سنس ــیدنی مث ــتگاه های پوش دس
نظــارت بــر ســلامتش کمــک کننــد. بــه طــور کلــی، ســلامت دیجیتــال بــه عنــوان یــک رویکــرد 
ــش  ــی را افزای ــتی و درمان ــات بهداش ــاء خدم ــت ارتق ــان، قابلی ــت و درم ــوزه بهداش ــد در ح جدی

ــد ــج کن ــه را تروی ــلامت جامع ــود س ــد بهب ــد و می توان می ده

ــه  ــوان ب ــه می ت ــی ک ــک فرصت ــود، ی ــی می ش ــک فرصــت معرف ــوان ی ــه عن ــن موضــوع ب ــذا، ای ل
دســت آورد و اگــر بــه دســت نیاوریــم، ایــن فرصــت بــرای مــا منقضــی نمی شــود. بنابرایــن، اینجــا 
ــت آورده و  ــه دس ــت را ب ــن فرص ــم ای ــه می توانی ــدارد، بلک ــود ن ــه وج ــت رفت ــای از دس فرصت ه
در حــوزه ســلامت دیجیتــال ارزشــی ایجــاد کنیــم. بــا پیشــرفت فنــاوری و بهبــود شــرایط زندگــی، 
ــود.  ــالمندی می ش ــالی و س ــه زودی وارد دوران میانس ــت و ب ــدن اس ــر ش ــال پی ــت در ح جمعی
ــد.  ــش می یاب ــی افزای ــور غیرخط ــه ط ــن ب ــش س ــا افزای ــز ب ــلامتی نی ــای س ــن، هزینه ه همچنی
ــش  ــل ملاحظــه ای افزای ــه طــور قاب ــش ســن، هزینه هــای ســلامتی ب ــا افزای ــارت دیگــر، ب ــه عب ب
می یابــد، زیــرا نیازهــای پزشــکی و درمانــی بیشــتر می شــود و ممکــن اســت بیماری هــای مزمــن 
و عــوارض ســلامتی متعددتــری پیــش آیــد. ایــن وضعیــت بــه معنــای ضــرورت توجــه بــه بهبــود 
سیســتم ســلامت اســت. بایــد بــه دنبــال راهکارهایــی بــرای مدیریــت بهینــه هزینه هــای ســلامت 
و ارائــه خدمــات بهداشــتی و درمانــی مؤثــر در ایــن دوران هــای پیــری باشــیم. همچنیــن، اســتفاده 
ــه بهبــود کیفیــت  ــد ب از فناوری هــای نویــن ماننــد ســلامت دیجیتــال و هــوش مصنوعــی می توان

ــه ســلامتی جامعــه کمــک کنــد. خدمــات ســلامت و کاهــش هزینه هــا کمــک کنــد و ب

ــورت  ــه ص ــم آن را ب ــیم می توانی ــر بکش ــه تصوی ــی ب ــه نوع ــلامت رو ب ــوزه س ــم ح ــر بخواهی اگ
ــرار  ــازار ســلامت دیجیتــال ق شــش گانه ای تصــور کنیــم کــه در آن شــش ضلعــی غیــر منتظــم ب
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ــای  ــد. بیماری ه ــی می باش ــبک زندگ ــای س ــه بیماری ه ــوط ب ــلاع مرب ــن اض ــی از ای ــرد. یک میگی
ســبک زندگــی متفــاوت از ســایر بیماری هــا هســتند، زیــرا ایــن بیماری هــا دوره ی درمان مشــخصی 
ندارنــد، بلکــه دوره ی کنترلــی دارنــد. در ایــن بیماری هــا، فــرد بــه عنــوان یــک ســرویس گیرنــده بــا 
ســرویس دهنده (مثــلًا پزشــک یــا مشــاور بهداشــتی) در ارتبــاط اســت و ایــن ارتبــاط تــا آخریــن 
ــر روی  ــداوم ب ــه طــور م ــد ب ــرد بای ــه دارد. در بیماری هــای ســبک زندگــی، ف لحظــات عمــر ادام
کنتــرل بیمــاری و تغییــر ســبک زندگــی خــود کار کنــد، زیــرا ایــن بیماری هــا اغلــب بــه عوامــل 
مرتبــط بــا رفتــار و شــیوه زندگــی مربــوط می شــوند. در بیماری هــای ســبک زندگــی، فــرد ممکــن 
اســت علایــم بیمــاری را تجربــه کــرده و مراجعــه کنــد، ســرویس دریافــت کنــد و بــه فراینــد درمان 
بپــردازد، امــا ایــن فراینــد تــا زمانــی کــه فــرد ســبک زندگــی خــود را تغییــر ندهــد، ادامــه خواهــد 
داشــت. بنابرایــن، ارتبــاط بیــن ســرویس گیرنــده و ســرویس دهنده تــا آخریــن لحظــات عمــر فــرد 
برقــرار می مانــد و فــرد بایــد تغییــرات اساســی در ســبک زندگــی خــود ایجــاد کنــد تــا بتوانــد بــا 
بیمــاری مقابلــه کنــد. الگــو ســازی یکــی دیگــر از ابعــاد مهــم در ســلامت دیجیتــال اســت. مــا در 
نظــام ســلامت بــا یــک کلان داده ایــی مواجــه هســتیم کــه دارای دینامیــک بالایــی اســت بــه ایــن 
مفهــوم کــه اطلاعاتــی کــه از بــدن افــراد مســتخرج می شــود شــباهت های بســیار زیــادی بــه هــم 
دارنــد و دارای الگوهــای مشــابه هســتند در حالــی کــه همــه ایــن الگو هــا در جزئیــات فــردی بــا 
هــم متفــاوت هســتند. بــه عبــارت دیگــر، مــا بــا توابــع توزیــع چنــد بعــدی مواجــه هســتیم کــه در 
ــن شــباهتها و تفاوتهــا در  ــوان از ای ــذا می ت ــد. ل ــادی در پارامتــر دارن عیــن شــباهت تفاوتاهــی زی
تشــخیص، درمــان و مصــرف دارو بــه خوبــی بهــره بــرد کــه بــه نوعــی بــه شــخصی ســازی درمــان 
ــه  ــراد نســبت ب ــودن ســطح هوشــیاری اف ــالا ب ــران ب ــوت در ای ــاط ق ــز برمی گــردد. یکــی از نق نی
ســلامتی خــود و نزدیکانشــان اســت خصوصــا پــدر و مــادر و برزنــد. یکــی از نــکات مهــم در ایــن 
عرصــه نگرانــی افــراد از ســوء اســتفاده از داده هــا اســت کــه بایســتی برطــرف شــود. چگونــه ایــن 
ــد.  ــرار گیرن ــد ق ــار متخصصــان داده می توان ــا در اختی ــی داده ه ــا حفاظــت شــود. چــه زمان داده ه
چــه بخشــی از داده هــا را می تــوان منتشــر نمــود. آیــا مالکیــت در اختیــار بیمــار باشــد یــا نظــام 

ســلامت و ..... 

ــراد را  ــی اف ــای مصرف ــه داروه ــوط ب ــای مرب ــی داده ه ــه خوب ــاه ب ــر، وزارت رف ــد ســال اخی در چن
جمــع آوری کــرده اســت. ایــن داده هــای دارویــی می تواننــد بــه مــا کمــک کننــد تــا بفهمیــم چــرا 
افــراد خاصــی انــواع خاصــی از داروهــا را مصــرف می کننــد. بنابرایــن، اگــر بتوانیــم ایــن داده هــا را 
بــه درســتی تحلیــل کنیــم و الگوهــای اســتفاده از داروهــا را اســتخراج کنیــم، می توانیــم بفهمیــم 
ــدن  ــد. در واقــع، ب ــا ســبک زندگــی مشــکل دارن ــا بیماری هایــی مرتبــط ب چــرا برخــی از افــراد ب
ــرا همــه  ــد، زی ــورد ســلامت عمــل کن ــی در م ــک مخــزن اطلاعات ــوان ی ــه عن ــد ب انســان می توان

ــی مــا در آن ذخیــره می شــود. ــاره وضعیــت فیزیولوژیــک و درمان اطلاعــات مهــم درب

ــد در  ــک فعالیــت بســیار مهــم و کارآم ــد ی ــا می توان ــن داده ه ــل ای در نتیجــه، الگوســازی و تحلی
ــدن انســان یــک ســامانه پیچیــده و قاعده منــد  ایــن حــوزه باشــد. امــا بایــد توجــه داشــت کــه ب
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اســت. بســیاری از الگوهــا و علائمــی کــه در بــدن مــا وجــود دارد، ممکــن اســت مــا را بــه یافتــن 
راه حل هــای بهتــر بــرای بهبــود ســلامتی کمــک کنــد. ایــن ســیگنال هایی کــه از بــدن بــه دســت 
ــا  ــل آن ه ــا و تحلی ــتخراج آنه ــن اس ــتند، بنابرای ــده هس ــاً پیچی ــوع و گاه ــیار متن ــم، بس می آوری

ــد. ــته باش ــراه داش ــه هم ــی ب ــد چالش های می توان

بــه همیــن دلیــل، ســطح خدماتــی کــه مــا می توانیــم ارائــه دهیــم بــر اســاس ایــن داده هــا متفــاوت 
خواهــد بــود. از اینجــا بــه بعــد، مــا بایــد بــا یــک سیســتم مقابلــه کنیــم کــه داده هــا را بــه شــکل 
ــتی  ــه درس ــیگنال ها را ب ــن س ــه ای ــیم ک ــته باش ــی داش ــد توانای ــا بای ــد. م ــم می کن ــی فراه پالس
ــا  ــد ت ــک کنن ــا کم ــه م ــد ب ــیگنال ها می توانن ــن س ــویم. ای ــد ش ــا بهره من ــرده و از آنه ــل ک تحلی
بهتریــن ســرویس های ممکــن را ارائــه دهیــم و بهتریــن راهکارهــا را بــرای بهبــود ســلامتی ارائــه 

دهیــم

ــوی  ــا و الگ ــه هزینه ه ــه ب ــال توج ــلامت دیجیت ــازی س ــاده س ــر در پی ــم دیگ ــکات مه ــی از ن یک
ــه  ــویم ک ــه می ش ــم، متوج ــده می اندازی ــه آین ــی ب ــی نگاه ــت. وقت ــه اس ــراد جامع ــط اف آن توس
الگوهــای هزینه هــای افــراد بــه شــکلی غیــر خطــی تغییــر می کنــد. در واقــع، بــا پیشــرفت ســنی 
و ورود بــه دوران میانســالی و ســالمندی، هزینه هــای مرتبــط بــا ســلامت بــه طــور قابــل توجهــی 
ــه  ــه ب ــالمندان ک ــداری س ــان و نگه ــه درم ــوط ب ــای مرب ــه خصــوص هزینه ه ــد، ب ــش می یاب افزای
ــد. در اینجــا، ارزش پیشــگیری و مراقبــت از ســلامت پیــش از  شــکل غیــر خطــی افزایــش می یاب
ورود بــه مراحــل پیشــرفته تر بســیار مهــم اســت. از طریــق اســتفاده از داده هــای دیجیتــال و ایجــاد 
ــه  ــچ ب ــه شــکل مارپی ــه ب ــای بهداشــتی ک ــن هزینه ه ــم از ای ــا می توانی ــای اســتفاده پذیر، م الگوه
بــالا مــی رود، جلوگیــری کنیــم. بــا ایــن رویکــرد، می توانیــم ابعــاد مســئله را بــه طــور چشــمگیری 

گســترش داده و در حــوزه ی ایجــاد و حفــظ ســلامتی، تــلاش کنیــم.
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ــاوری در  ــه پیشــرفت فن ــا توجــه ب ــن اســت کــه ب ــوع اســت ، ای اتفاقــی کــه امــروزه در حــال وق
ــای  ــا جمــع آوری شــده اند. پردازشــگرها و تکنیک ه ــر، حجــم چشــمگیری از داده ه ــای اخی دهه ه
ــه  ــه ب ــا توج ــروزه، ب ــا ام ــد. ام ــا نبوده ان ــم از داده ه ــن حج ــت ای ــه مدیری ــادر ب ــر ق ــی دیگ قدیم
توســعه ســخت افزار، بــه عنــوان مثــال، افزایــش ســرعت پردازشــگرها، ایــن مشــکلات حــل شــده 
اســت. بــه طــور خلاصــه، علــت اصلــی توجــه فزاینــده بــه هــوش مصنوعــی، رشــد چشــمگیر حجــم 
ــود  ــزار بوج ــخت افزار و نرم اف ــوزه س ــه در ح ــت ک ــرفت هایی اس ــر، پیش ــوی دیگ ــا و از س داده ه

آمــده اســت.

 تامیــن منابــع مالــی یکــی از مــواردی اســت کــه بایســتی بــه آن توجــه ویــژه نمــود. بــر اســاس 
ــش  ــه بخ ــان ب ــرمایه گذاری های جه ــد از س ــش درص ــت و ش ــده، بیس ــر ش ــهای منتش گزارش
ــان   ــرکتهای دانش بنی ــذاری در ش ــرمایه گ ــران کل س ــه در ای ــی ک ــق دارد. در حال ــی تعل مصنوع
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پنــج درصــد اســت. همیــن امــر موجــب شــده اســت از نظــر ســخت افــزاری نســبت بــه بســیاری از 
کشــورهای جهــان عقــب باشــیم و بســیاری از متخصصــان کشــور بــرای عملیاتــی شــدن پروژه هــای 
ســنگین بــا همیــن مشــکل مواجــه هســتند. چــرا کــه زیــر ســاخت های موجــود بــه هیــچ عنــوان 

ــرای آن تدابیــری اندیشــیده شــود.  ــی ب ــی نمی باشــد و بایســتی در ســطح مل کاف

ــران  ــوش در ای ــزاری ه ــخت اف ــاختهای س ــر س ــعه زی ــود در توس ــهای موج ــوص چالش  در خص
ــود: ــاره نم ــر اش ــوارد زی ــه م ــوان ب می ت

ــی و  ــش دولت ــور (بخ ــود در کش ــاختهای موج ــار از زیرس ــق و آم ــات دقی ــود اطلاع ــدم وج 1- ع
ــی( خصوص

2- عــدم وجــود سیاســتهای تشــویقی مشــخص و شــفاف در توســعه زیرســاخت بــه منظــور ترغیــب 
ــش خصوصی بخ

3- ضعیــف کــردن دانشــگاه ها از بعــد اقتصــادی و نــگاه بــه دانشــگاه بــه عنــوان بنــگاه اقتصــادی 
(عــدم امــکان توســعه زیرســاخت مــورد نیــاز تحقیقاتــی در دانشــگاه ها(

ــروی  ــرت نی ــرفته) و م هاج ــاخت پیش ــود زیرس ــا وج ــی ب ــوب (حت ــرویس مطل ــه س ــدم ارائ 4- ع
ــروز ــی ام ــای رقابت ــته ها در دنی ــدن خواس ــن نش ــه تامی ــه ب ــا توج ــاز ب ــورد نی ــی م تخصص

5- عــدم وجــود برنامــه توســعه ای بلنــد مــدت و نــگاه شــتاب زده بــه کســب ثــروت از علــم و طــی 
کــردن چرخــه علــم و فنــاوری

6- نبود سیاستهای واقعی مبتنی بر نوآوری منطقه ای

یکــی از پیشــنهاداتی کــه در نشســت مطــرح و مــورد قبــول واقــع شــد، پیــاده ســازی یــک پــروژه 
ســخت افــزاری در ســطح ملــی اســت. بــه ایــن صــورت کــه یــک تیــم تخصصــی در وزارت تشــکیل 
ــای  ــه محــل اســتقرار یکــی از واحده ــوه در ســطح کشــور شناســایی شــود ک ــاط بالق شــود و نق
ســخت افــزار در ســطح کشــور شــود. مزیــت ایــی کــه ایــن پــروژه می توانــد داشــته باشــند، عــلاوه 
بــر بکارگیــری ظرفیــت کلیــه دانشــگاه های علــوم پزشــکی کشــور و پوشــش محلــی بــرای بخشــی 
ــد از  ــد، می توان ــف باش ــد تعری ــی نیازمن ــطح مل ــنگین در س ــای س ــه پروژه ه ــی ک ــور، زمان از کش
طرفیــت کلیــه سیســتم ها بــه صــورت پــردازش مــوازی اســتفاده کنــد و بســیاری از پروژه هــای کــه 
پیــاده ســازی آنهــا در حــال حاظــر عملیاتــی نیســت، تحقــق یابــد. هــر چنــد در پایــان ایــن جلســه 
بــه اتفــاق نظــر همــه متخصصــان، نیازمنــد مجهــز ســازی هــر دانشــگاه و هــر اســتاد بــه صــورت 
ــا سیســتم های  ــر اســت. چــرا کــه بســیاری از پروژه هــا ب ــه سیســتم های ســطح پاییــن ت مجــزا ب

رایــج در بــازار عملیاتــی اســت و نیــازی بــه بکارگیــری ســوپرکامپیوترها نمی باشــد. 


