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محبی امیرمحمد   چکنیصدرا 

دانشجوی پزشکی
دانشگاه علوم پزشکی تهران

ـــی در  ـــوش مصنوع ـــوزه ه ـــگر ح پژوهش
ـــكی ـــوم پزش عل

در آســتانه انتشــار نخســتین شــماره نشــریه 
ــامت«، لازم. ــام س ــوآوری نظ ــاوری ون »فن
ــل  ــداف و دلای ــه، اه ــد جمل ــم در چن می‌دان
در  شــما  بــا  را  نشــریه  ایــن  شــکل‌گیری 
میــان بگــذارم. ایــن نشــریه بــا هــدف معرفــی و ترویــج 
ســامت  حــوزه  در  نویــن  نوآوری‌هــای  و  فناوری‌هــا 
ــا زمینــه‌ای علمــی و کاربــردی بــرای  پایه‌گــذاری شــده ت
تبــادل دانــش، تجربیــات و ایده‌هــای نــو در نظــام 
ســامت کشــور فراهــم شــود. تــاش شــده اســت تــا بــا 
ــی  ــی و معرف ــای تخصص ــی، تحلیل‌ه ــب علم ــه مطال ارائ
گامــی  بین‌المللــی،  و  فناورانــه داخلــی  دســتاوردهای 
مؤثــر در مســیر ارتقــای کیفیــت خدمــات ســامت، 
توســعه  و  شــواهد،  بــر  مبتنــی  تصمیم‌گیری‌هــای 

ــود. ــته ش ــوزه برداش ــن ح ــش در ای ــای دان مرزه
تمرکــز اصلــی ایــن نشــریه بــر ارتقــای آگاهــی، 
دانشــجویان  به‌ویــژه  مخاطبــان،  نگــرش  و  مهــارت 
ــط  ــای مرتب ــاوری و نوآوری‌ه ــه فن ــوم پزشــکی در زمین عل
ــن  ــا تدوی ــم ب ــاش می‌کنی ــا ت ــت. م ــامت اس ــا س ب
علمــی  منابــع  از  بهره‌گیــری  ســاختارمند،  مطالــب 
معتبــر، بهره‌منــدی از تجربیــات اســاتید و پرداختــن 
ــرای  ــب ب ــی مناس ــته‌ای، فضای ــای بین‌رش ــه تحلیل‌ه ب
ــری  ــا درک عمیق‌ت ــا نه‌تنه ــم ت ــم کنی ــدان فراه علاقه‌من

در روزگار مــا، کــه شــتاب تولیــد دانــش از هر زمان بیشــتر 
اســت و مرزهــای ســنتی آمــوزش رو بــه فروپاشــی نهاده‌انــد، 
تســلط بــر ابزارهــای نویــن نــه یــک مزیــت، کــه ضرورتــی 
گریزناپذیــر بــرای هــر دانشــجوی آینده‌نگــر اســت. در ایــن 
میــان، هــوش مصنوعــی، به‌عنــوان قلــب تپنــده‌ی انقــاب 
چهــارم صنعتــی، بــه یکــی از ارکان اصلــی جعبه‌ابــزار علمــی 
و آموزشــی دانشــجویان بــدل شــده اســت. دیگــر نمی‌تــوان 
ــوه داده‌هــا و پیچیدگــی دانــش  ــر انب ــا ذهنــی تنهــا، در براب ب
پزشــکی ایســتاد. آشــنایی عمیــق و اســتفاده خلاقانــه از هوش 
ــا  ــروز ب ــجوی ام ــز دانش ــه تمای ــد نقط ــی، می‌توان مصنوع

پژوهشــگر فــردا باشــد.
و  داده  تحلیــل  ابــزار  نه‌فقــط  مصنوعــی  هــوش 
ــت  ــده‌ای اس ــکار یادگیرن ــه هم ــب، بلک ــازی مطال خلاصه‌س
کــه بــا الگوریتم‌هــای خــود، مســیر مطالعــه را شخصی‌ســازی 
می‌کنــد، نقــاط ضعــف را آشــکار می‌ســازد و تمرکــز یادگیرنده 
را از حافظه‌محــوری بــه عمق‌بخشــی و درک ســاختاری ســوق 
می‌دهــد. دانشــجویی کــه بتوانــد بــا زبــان هــوش مصنوعــی 
ســخن بگویــد، می‌توانــد در کوتاه‌تریــن زمــان ممکــن، منابــع 
ــل  ــش تبدی ــه دان ــات را ب ــد، اطلاع ــال کن ــترده را غرب گس
نمایــد و فراتــر از آن، دیــدی نظام‌منــد بــه مفاهیــم پیــدا کند؛ 

ــت. ــل اس ــروز بی‌بدی ــکی ام ــای پزش ــه در دنی ــی ک مهارت
از ســوی دیگــر، پژوهــش دانشــجویی بــدون بهره‌گیــری 
ــوان رقابــت و  ــر ت از ابزارهــای هــوش مصنوعــی، دیگــر کمت
نــوآوری دارد. چت‌بات‌هــای علمــی، مدل‌هــای تحلیــل 

از موضوعــات فناورانــه پیــدا کننــد، بلکــه بتواننــد نقشــی 
فعــال در حــل مســائل نظــام ســامت کشــور ایفــا نمایند.
نــگاه مــا صرفــاً بــه انتقــال ســاده‌ی مطالــب محــدود 
ــس  ــری، ح ــه پیگی ــت روحی ــا تقوی ــه ب ــود؛ بلک نمی‌ش
مســؤولیت‌پذیری و اندیشــه نقادانــه، بــه دنبــال آن 
هســتیم کــه ایــن نشــریه بســتری بــرای رشــد توانمنــدی 
ــی  ــد، و حت ــای کارآم ــعه فناوری‌ه ــم، توس ــد عل در تولی
ثبــت  و  نوآورانــه  پژوهش‌هــای  بــرای  زمینه‌ســازی 

ــد. ــات باش اختراع
بــدون تردیــد، مســیر پیــش‌ِرو نیازمنــد تعامــل، 
ــی  ــان گرام ــما همراه ــتمر ش ــارکت مس ــری و مش همفک
اســت. از همــه اســاتید، پژوهشــگران، دانشــجویان، 
ــا  ــم ب ــوت می‌کنی ــامت دع ــوزه س ــالان ح ــاوران و فع فن
ــود،  ــازنده خ ــای س ــنهادها و نقده ــا، پیش ــه دیدگاه‌ه ارائ
ــتمر  ــود مس ــریه و بهب ــوای نش ــازی محت ــا را در غنی‌س م
ــت  ــر کیفی ــا ب ــی، نه‌تنه ــن همراه ــد. ای ــاری دهن آن ی
ــرای  ــزود، بلکــه گامــی مهــم ب علمــی نشــریه خواهــد اف
ــوم  ــگاه‌های عل ــامت در دانش ــای س ــرفت فناوری‌ه پیش

ــد. ــمار می‌آی ــه ش ــور ب ــکی کش پزش
انگیزه‌منــد  و  بی‌دریــغ  تلاش‌هــای  از  پایــان،  در 
ــوآوری  ــاوری و ن ــریه »فن ــه نش ــاش تحریری ــای پرت اعض
ــی  ــؤولیت اجتماع ــد و مس ــا تعه ــه ب ــامت« ک ــام س نظ
خــود در شــکل‌گیری ایــن حرکــت علمــی ســهیم بودنــد، 

صمیمانــه قدردانــی می‌کنــم.

داده، ســامانه‌های پیش‌بینــی نتایــج درمــان و ابزارهــای 
ــش  ــت‌بوم پژوه ــی از زیس ــه بخش ــک، هم ــگارش آکادمی ن
مدرن‌انــد کــه بــدون تســلط بــر آن‌هــا، مســیر تحقیــق بــرای 
دانشــجو ســخت، زمان‌بــر و گاه بی‌ثمــر خواهــد بــود. هــوش 
ــد،  ــش می‌ده ــق را افزای ــرعت تحقی ــا س ــی نه‌تنه مصنوع

ــد. ــق می‌بخش ــت آن عم ــت و دق ــه کیفی ــه ب بلک
امــا بهره‌گیــری از ایــن نردبــان هوشــمند، تنها بــا آموختن 
ســطحی یــا اســتفاده ابــزاری میســر نیســت. دانشــجو بایــد 
بیامــوزد کــه چگونــه بــا نگاهــی نقادانــه از هــوش مصنوعــی 
بهــره گیــرد، مرزهــای اخلاقــی را بشناســد، خطاهــای احتمالی 
آن را درک کنــد و همــواره در تعامــل خِردمندانــه بــا آن باقــی 
بمانــد. تســلط واقعــی بــر هــوش مصنوعــی یعنــی شــناخت 
ــه از  ــتفاده متعهدان ــش، و اس ــدرت آن، درک محدودیت‌های ق

آن در خدمــت انســان.
ــی و  ــت، آگاه ــا درای ــروز ب ــه ام ــس ک ــان، آن‌ک بدین‌س
خلاقیــت بــر ابزارهــای هــوش مصنوعــی مســلط شــود، نه‌تنها 
از نردبــان پیشــرفت بــالا مــی‌رود، بلکــه خــود روزی پایه‌گــذار 
پله‌هــای جدیــدی بــرای آینــده خواهــد بــود. هــوش مصنوعی، 
در دســتان دانشــجوی دانــا، نــه فقــط وســیله‌ای برای ســرعت، 

کــه کلیــدی بــرای ژرفــا، توســعه و تحــول اســت

سردبیر پیشـــرفت 01سخن  و  ســـرعت  نردبـــان 
ـــوش  ـــا ه ب ـــش  دان ـــدگان  جوین

ــی مصنوعـ
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و 02 تشــخیص  در  مصنوعــی  هــوش 
پزشــکی های  بیماری  کشــف 

پزشــکی،  در   )AI( مصنوعــی  هــوش  ادغــام 
ســامت  حــوزه  در  تحول‌آفریــن  دوره‌ای  ســرآغاز 
زودهنــگام  کشــف  و  تشــخیص  زمینــه  در  به‌ویــژه 
داده‌هــای  تحلیــل  در   AI توانایــی  بیماری‌هاســت. 
باعــث  ظریــف،  الگوهــای  شناســایی  و  وســیع 
مختلفــی  تخصص‌هــای  در  چشــمگیر  پیشــرفت‌هایی 
ــده  ــوژی ش ــی و انکول ــوژی، آسیب‌شناس ــون رادیول همچ
ــی  ــرعت و هماهنگ ــت، س ــا دق ــن نوآوری‌ه ــت. ای اس
و  می‌بخشــند  بهبــود  را  بالینــی  تصمیم‌گیری‌هــای 
ــم  ــا حج ــتگی ی ــا خس ــانی ب ــوان انس ــه ت ــی ک در مواقع
کاری محــدود می‌شــود، شــکاف‌ها را پــر می‌کننــد. 
یادگیــری ماشــینی )ML(، یادگیــری عمیــق )DL( و 
ــاص  ــور خ ــی )CNNs( به‌ط ــی پیچش ــبکه‌های عصب ش
ــا  ــدی ایف ــش کلی ــا نق ــخیص بیماری‌ه ــول تش در تح
در  فناوری‌هــا  ایــن  نمونــه،  به‌عنــوان  کرده‌انــد. 
آسیب‌شناســی  در  ســلولی  ناهنجاری‌هــای  شناســایی 
در  اســتخوان  خفیــف  شکســتگی‌های  تشــخیص  و 
تصاویــر رادیولــوژی کاربــرد دارنــد. در اینجــا به بررســی 
ــای  ــی در حوزه‌ه ــوش مصنوع ــف ه ــای مختل کاربرده
ــخیص  ــی، تش ــوژی، آسیب‌شناس ــد رادیول ــدی مانن کلی
شکســتگی اســتخوان، تشــخیص تومــور و الگوریتم‌هــای 
اصلــی مــورد اســتفاده در ایــن فناوری‌هــا خواهیــم 

ــت. پرداخ

هوش مصنوعی در رادیولوژی«	
ــم  ــور و حج ــت تصویرمح ــل ماهی ــه دلی ــوژی ب رادیول
بــالای داده‌هــای تولیــد شــده، بــه عنــوان یکــی از 
 )AI( ــری هــوش مصنوعــی حوزه‌هــای پیشــرو در به‌کارگی
ــه  ــق، ب ــری عمی ــای یادگی ــود. الگوریتم‌ه ــناخته می‌ش ش
ویــژه شــبکه‌های عصبــی کانولوشــن )CNNs(، در تفســیر 
ــکن و  ــی‌تی اس ــس، س ــعه ایک ــر اش ــکی نظی ــر پزش تصاوی

ــته‌اند. ــمگیری داش ــرد چش MRI عملک

ــه طــور خــودکار ناهنجاری‌هــا  ــد ب ــن مدل‌هــا قادرن  ای
را شناســایی، الگوهــای بیمــاری را طبقه‌بنــدی و حتــی 
ــی را  ــج احتمال ــری، نتای ــای تصوی ــاس بیومارکره ــر اس ب

پیش‌بینــی کننــد.
ــا  ــه ب ــی ک ــوش مصنوع ــای ه ــه، مدل‌ه ــرای نمون ب
ــد  ــده‌اند، می‌توانن ــوزش داده ش ــینه آم ــه س ــر قفس تصاوی
ــی  ــوژن و حت ــورال افی ــه، پل ــد ذات‌الری ــی مانن بیماری‌های
ــابه  ــی مش ــا دقت ــه را ب ــرطان ری ــه س ــانه‌های اولی نش
در  دهنــد.  تشــخیص  متخصــص  رادیولوژیســت‌های 
ــا  ــی ب ــوش مصنوع ــز، ه ــتان نی ــرطان پس ــری س غربالگ
ــی کاذب را  ــج منف ــزان نتای ــی، می ــل ماموگراف ــود تحلی بهب
ــر هــوش  ــی ب ــاژ مبتن کاهــش می‌دهــد. سیســتم‌های تری
ــریع‌تر  ــدی س ــایی و اولویت‌بن ــا شناس ــز ب ــی نی مصنوع
ــیار  ــش بس ــی نق ــرایط اورژانس ــی، در ش ــای حیات یافته‌ه

ــد. ــا می‌کنن ــی ایف مهم

نگاهی چند رشته ای

عــاوه بــر ایــن، اســتفاده از هــوش مصنوعــی در 
ــوان  ــه عن ــت؛ ب ــش اس ــه افزای ــی رو ب ــرداری کم تصویرب
انســدادهای  ضایعــات،  حجــم  اندازه‌گیــری  مثــال، 
عروقــی یــا تحلیــل آتروفــی نواحــی مغــزی کــه در پایــش 

اســت. حیاتــی  بیماری‌هــا  طولانی‌مــدت 
ــج  ــری نتای ــد تعمیم‌پذی ــی مانن ــود چالش‌های ــا وج ب
بیــن مراکــز درمانــی مختلــف، ســوگیری داده‌هــای 
آموزشــی و پیاده‌ســازی در روندهــای بالینــی، هــوش 
ــرفت  ــال پیش ــان در ح ــوژی همچن ــی در رادیول مصنوع
ــه  ــی ب ــی و دسترس ــت، کارای ــای دق ــه ارتق ــت و ب اس

خدمــات تشــخیصی کمــک می‌کنــد.

هوش مصنوعی در پاتولوژی«	
بــه  متکــی  صرفــاً  زمانــی  کــه  آسیب‌شناســی 
میکروســکوپ‌های آنالــوگ بــود، امــروزه بــا ظهــور 
 )AI( مصنوعــی  هــوش  و  دیجیتــال  آسیب‌شناســی 
ــدن  ــی ش ــا دیجیتال ــت. ب ــده اس ــول ش ــتخوش تح دس
ــین  ــری ماش ــای یادگی ــی، مدل‌ه ــایدهای بافت‌شناس اس
 )WSIs( اکنــون می‌تواننــد تصاویــر کامــل اســاید )ML(
ــا و  ــدی توموره ــا، درجه‌بن ــایی بدخیمی‌ه ــرای شناس را ب
حتــی پیش‌بینــی جهش‌هــای ژنتیکــی از روی ســاختارهای 

ــد. ــی کنن ــک بررس مورفولوژی
ــردی  ــن )CNNs( عملک ــی کانولوش ــبکه‌های عصب ش
ــتات و  ــتان، پروس ــرطان‌های پس ــایی س ــی در شناس عال
کولورکتــال از خــود نشــان داده‌انــد. بــه عنوان مثــال، مدل 
هــوش مصنوعــی گــوگل توانســته در تشــخیص ســرطان 
ــا  ــاوی ب ــدد لنف ــی‌های غ ــتاتیک در بیوپس ــتان متاس پس
آسیب‌شناســان خبــره رقابــت کنــد. ایــن سیســتم‌ها 
ــه  ــد، بلک ــش می‌دهن ــخیص را افزای ــت تش ــا دق ــه تنه ن
اختــاف نظــر بیــن پزشــکان را کاهــش داده و بــا 
ــان  ــه کار آسیب‌شناس ــکوک، ب ــی مش ــازی نواح برجسته‌س

ســرعت می‌بخشــند.

محمدابراهیم      نورالهی

دانشجوی پزشکی

دانشگاه علوم پزشکی تهران

فراتــر از تشــخیص ســرطان، هــوش مصنوعــی در 
ــدت  ــری ش ــی، اندازه‌گی ــای عفون آسیب‌شناســی بیماری‌ه
التهــاب و شناســایی بیماری‌هــای نــادر نیــز کاربــرد دارد. 
ادغــام هــوش مصنوعــی بــا آزمایش‌هــای مولکولــی 
ــطح  ــم در س ــاری، ه ــع از بیم ــری جام ــد تصوی می‌توان

ــد. ــه ده ــی، ارائ ــم ژنوم ــاختاری و ه س
نظارتــی،  قوانیــن  ماننــد  چالش‌هایــی  البتــه 
استانداردســازی دیجیتال‌ســازی اســایدها و قابــل تفســیر 
بــودن مدل‌هــا همچنــان مطــرح هســتند. بــا ایــن وجــود، 
ــه  ــی ب ــل آسیب‌شناس ــیر تبدی ــی در مس ــوش مصنوع ه

حــوزه‌ای دقیق‌تــر و مقیاس‌پذیرتــر قــرار دارد )۲(.

هوش مصنوعی در تشخیص شکستگی‌های «	
استخوان

در  ویــژه  بــه  اســتخوان،  شکســتگی  تشــخیص 
و  حســاس  بســیار  می‌توانــد  اورژانــس،  بخش‌هــای 
دشــوار باشــد. هــوش مصنوعــی )AI( راه‌حلــی مؤثــر ارائــه 
ــوژی و شناســایی  ــر رادیول می‌دهــد: اســکن ســریع تصاوی
نواحــی مشــکوک برای تأییــد نهایی توســط رادیولوژیســت. 
مدل‌هــای  و   )CNNs( کانولوشــن  شــبکه‌های عصبــی 
مبتنــی بــر ناحیــه ماننــد R-CNNs توانســته‌اند بــا 
ــن و  ــد، لگ ــتخوان‌های بلن ــتگی‌های اس ــالا شکس ــت ب دق

ــد. ــایی کنن ــا را شناس مهره‌ه
ایــن مدل‌هــا نــه تنهــا شکســتگی‌های واضــح را 
شناســایی می‌کننــد، بلکــه می‌تواننــد شکســتگی‌های 
پنهانــی را کــه در بررســی اولیه ممکن اســت نادیــده گرفته 
ــای  ــال، مدل‌ه ــرای مث ــد. ب ــخیص دهن ــز تش ــوند، نی ش
هــوش مصنوعــی در شناســایی شکســتگی لگــن عملکــردی 
ــن، در  ــته‌اند. همچنی ــدی داش ــان ارتوپ ــابه متخصص مش
تشــخیص شکســتگی در کــودکان کــه بــه دلیــل ناپختگــی 
اســتخوان‌ها چالش‌برانگیــز اســت، هــوش مصنوعــی 

ــود. ــع ش ــد واق ــیار مفی ــد بس می‌توان
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ــث  ــی باع ــای بالین ــی در رونده ــوش مصنوع ــام ه ادغ
ــودکار  ــازی خ ــق مرتب‌س ــده و از طری ــره‌وری ش ــود به بهب
از  اولویت‌بنــدی مــوارد فــوری و پشــتیبانی  تصاویــر، 
تله‌رادیولــوژی، خدمــات را حتــی در مناطــق محــروم 
گســترش می‌دهــد. بــا اینکــه تنــوع داده‌هــا بــرای 
ــود  ــواهد موج ــت، ش ــروری اس ــا ض ــن مدل‌ه ــوزش ای آم
ــرای  ــن ب ــزاری مطمئ ــی اب ــوش مصنوع ــد ه ــان می‌ده نش
ــای  ــش خطاه ــتگی‌ها و کاه ــخیص شکس ــریع در تش تس

ــت.  ــانی اس انس

 هوش مصنوعی در تشخیص تومورها«	
ــای  ــن زمینه‌ه ــی از کاربردی‌تری ــور یک ــخیص توم تش
اســت.  ســامت  حــوزه  در   )AI( مصنوعــی  هــوش 
ــبکه‌های  ــژه ش ــه وی ــق، ب ــری عمی ــای یادگی الگوریتم‌ه

عصبــی کانولوشــن )CNNs( و مدل‌هــای مبتنــی بــر 
ــق  ــا از طری ــل توموره ــایی و تحلی Transformer، در شناس
داده‌هــای تصویربــرداری ماننــد CT، MRI، PET و حتــی 

اولتراســوند عملکــرد چشــمگیری داشــته‌اند.
بیــن  می‌تواننــد  مصنوعــی  هــوش  سیســتم‌های 
ضایعــات خوش‌خیــم و بدخیــم تمایــز قائــل شــوند، 
مــرز تومورهــا را مشــخص کننــد و پاســخ بــه درمــان را در 
گــذر زمــان ارزیابــی نماینــد. در مــورد تومورهــای مغــزی، 
ــاس  ــر اس ــا ب ــدی گلیوماه ــی در طبقه‌بن ــوش مصنوع ه
ــش دارد و  ــی نق ــای مولکول ــی زیرگروه‌ه ــه و پیش‌بین درج
ــد.  ــک می‌کن ــی کم ــزی درمان ــخیص و برنامه‌ری ــه تش ب
 CT ــا ــری ب ــه، غربالگ ــرطان ری ــابه، در س ــور مش ــه ط ب
ــت تشــخیص  ــا هــوش مصنوعــی، دق کــم‌دوز و همــراه ب

ــت. ــش داده اس ــه را افزای ــای اولی ندول‌ه

در آسیب‌شناســی انکولــوژی، هــوش مصنوعــی در 
درجه‌بنــدی تومورهــا و پیش‌بینــی پیش‌آگهــی نقــش 
ــتخراج  ــرد radiomics )اس ــن، کارب ــری دارد. همچنی مؤث
ــا هــوش مصنوعــی،  ــر( همــراه ب کمــی ویژگی‌هــا از تصاوی
امــکان شناســایی غیرتهاجمــی فنوتیــپ تومورهــا را فراهــم 
ــی  ــات ژنوم ــرداری و اطلاع ــن تصویرب ــی بی ــی‌آورد و پل م

ــد. ــاد می‌کن ایج
خصوصــی  حریــم  ماننــد  چالش‌هایــی  البتــه 
ــنجی  ــه اعتبارس ــاز ب ــا و نی ــفافیت الگوریتم‌ه ــا، ش داده‌ه
ــوش  ــال، ه ــن ح ــا ای ــد. ب ــود دارن ــان وج ــی همچن بالین
ــی و  ــه، غیرتهاجم ــزاری کم‌هزین ــوان اب ــه عن ــی ب مصنوع
ــداوم در  ــور م ــه ط ــرطان ب ــت س ــر در مدیری مقیاس‌پذی

ــت. ــرفت اس ــال پیش ح

الگوریتم‌های مورد استفاده در AI پزشکی«	
هســته اصلــی تشــخیص‌های مبتنــی بــر هــوش 
مصنوعــی )AI(، الگوریتم‌هایــی پیشــرفته بــرای شناســایی 
شــبکه‌های  اســت.  پیش‌بینــی  و  طبقه‌بنــدی  الگــو، 
عصبــی کانولوشــن )CNNs( بــه دلیــل توانایــی در تحلیــل 
سلســله مراتبــی فضایــی، در کارهــای تصویربــرداری جایگاه 
 ResNet، Inception اصلــی را دارنــد. نســخه‌هایی ماننــد
و EfficientNet در رادیولــوژی و آسیب‌شناســی بــه کار 

رفته‌انــد.
ــبکه‌های  ــه‌دار، از ش ــا دنبال ــی ی ــای زمان ــرای داده‌ه ب
عصبــی بازگشــتی )RNNs( و نســخه‌های پیشــرفته آن 
ماننــد LSTM و Transformer اســتفاده می‌شــود، بــه 
ویــژه در پایــش بیمــاران یــا داده‌هــای زمانــی پرونده‌هــای 
ماننــد  الگوریتم‌هایــی   .)EHR( الکترونیــک  ســامت 
 Random پشــتیبان(،  بــردار  )ماشــین‌های   SVMs
 Gradient Boosting جنگل‌هــای تصادفــی( و( Forests
)تقویــت گرادیانــی( همچنــان در داده‌هــای جدولــی یــا در 

ــتند. ــر هس ــم مؤث ــای کم‌حج ــرایط داده‌ه ش
ــی(،  ــری انتقال ــتفاده از Transfer Learning )یادگی ــا اس ب
ــکی  ــای پزش ــا داده‌ه ــده ب ــش آموزش‌دی ــای از پی مدل‌ه
تطبیــق داده می‌شــوند کــه موجــب بهبــود چشــمگیر 
توجــه  مکانیزم‌هــای  همچنیــن،  می‌گــردد.  عملکــرد 
)Attention( و ابزارهــای تفســیرپذیری )XAI( بــرای افزایش 

ــتند. ــی هس ــکان حیات ــاد پزش ــب اعتم ــفافیت و جل ش

ــی(  ــای Ensemble )ترکیب ــتفاده از روش‌ه ــت، اس در نهای
بــرای ترکیــب چنــد مــدل مختلــف، موجــب افزایــش دقــت و 
پایــداری می‌شــود. آینــده هــوش مصنوعــی پزشــکی متعلــق 
ــای  ــرداری، داده‌ه ــی اســت کــه تصویرب ــه مدل‌هــای ترکیب ب

ــد. ــرار می‌دهن ــار هــم ق ــی و ژنومیــک را در کن بالین
مفهــوم  یــک  دیگــر  پزشــکی  در  مصنوعــی  هــوش 
ــترش  ــال گس ــت در ح ــک واقعی ــه ی ــت، بلک ــر نیس آینده‌نگ
اســت کــه پتانســیل متحــول کــردن تشــخیص، تریــاژ 
مثــل  حوزه‌هایــی  در  دارد.   را  درمــان  برنامه‌ریــزی  و 
ــوش  ــوژی، ه ــدی و انکول ــی، ارتوپ ــوژی، آسیب‌شناس رادیول
ــار  ــش ب ــخیص، کاه ــت تش ــش دق ــی افزای ــی توانای مصنوع
کاری و تســهیل دسترســی بــه تفســیرهای تخصصــی را نشــان 
داده اســت.  بــا ایــن حــال،  بــرای رســیدن بــه پتانســیل کامل 
آن، چالش‌هایــی ماننــد کیفیــت داده‌هــا، عدالــت الگوریتمــی، 
ــد  ــی بای ــای بالین ــام در رویه‌ه ــررات و ادغ ــا مق ــق ب تطاب
ــمندان داده و  ــکان، دانش ــن پزش ــکاری بی ــوند.  هم ــل ش ح
سیاســتگذاران ضــروری اســت تــا راهکارهایــی قابــل اعتمــاد، 
ــود.  ــاد ش ــار ایج ــای بیم ــر نیازه ــی ب ــور و مبتن اخلاق‌مح
ــوش  ــای داده، ه ــل پایگاه‌ه ــا و تکمی ــود الگوریتم‌ه ــا بهب ب
ــدرن  ــکی م ــدی از پزش ــی کلی ــک جزئ ــدون ش ــی ب مصنوع

ــد. ــد ش خواه
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031 جراحی  در  مصنوعی  هوش 

اخیــر،  دهه‌هــای  در  فناورانــه  پیشــرفت‌های 
انقلابــی در علــوم پزشــکی و بــه ویــژه در جراحــی ایجــاد 
ورود  تحــولات،  ایــن  مهم‌تریــن  از  یکــی  کرده‌انــد. 
ــن  ــت. ای ــل اس ــاق عم ــه ات ــی )AI( ب ــوش مصنوع ه
ــتم‌های  ــی و سیس ــای جراح ــا ربات‌ه ــراه ب ــاوری، هم فن
کمکــی هوشــمند، چشــم‌اندازهای جدیــدی را بــرای 

تیم‌هــای جراحــی گشــوده اســت.
 AI امــروزه شــواهد قابــل توجهــی دربــاره نقــش مؤثــر
در جراحی‌هــای رباتیــک وجــود دارد. بــه عنــوان مثــال، 
الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی در پیش‌بینــی نتایــج 
ــس از آن،  ــوارض پ ــر ع ــت بهت ــی و مدیری ــل جراح عم
ــورد  ــتاتکتومی، م ــس از پروس ــاری ادرار پ ــد بی‌اختی مانن
ــی  ــن، چالش‌های ــود ای ــا وج ــد. ب ــرار گرفته‌ان ــتفاده ق اس
ــف  ــف مختل ــرد در وظای ــق عملک ــدم تطاب ــون ع همچ

ــان باقــی اســت. جراحــی همچن
از ســوی دیگــر، ایــده "همــکاری تعاملــی" میان انســان 
ــز در حــال گســترش اســت. پژوهش‌هــا در  و ماشــین نی
حــوزه یادگیــری تقویتــی چندعاملــی، بــا هــدف توســعه‌ی 
جــای  بــه  کــه  می‌پذیــرد  صــورت  سیســتم‌هایی 
جایگزینــی جراحــان، بــه عنــوان ابــزاری کمکــی و همــراه 
ــد  ــا می‌توانن ــن رویکرده ــد. ای ــا عمــل کنن ــار آن‌ه در کن
ــش  ــار را افزای ــی بیم ــش و ایمن ــی را کاه ــان جراح زم

ــد. دهن

بــا وجــود تمــام ایــن دســتاوردها، هنــوز راه زیــادی تــا 
جراحــی کامــاً خــودکار باقــی مانــده اســت. تمرکــز اصلــی 
ــی در  ــوش مصنوع ــی ه ــای توانای ــی، ارتق ــات کنون تحقیق
ــک  ــان و کم ــای جراح ــتیبانی از تصمیم‌گیری‌ه ــه پش زمین

بــه آن‌هــا در انجــام عمــل اســت.
بــه طــور خلاصــه، هــوش مصنوعــی اگرچــه در ابتــدای 
مســیر خــود در جراحــی قــرار دارد، امــا رونــد رو به رشــد آن 
نویدبخــش نقشــی اساســی در آینــده‌ی ایــن حــوزه اســت. 
ــگ  ــکاری تنگاتن ــیل، هم ــن پتانس ــل ای ــق کام ــرای تحق ب

میــان مهندســان، پزشــکان و محققــان ضــروری اســت.

افزایـــش دقـــت جراحـــی بـــا کمـــک «	
هوشـــمند ربات‌هـــای 

مهم‌تریــن  از  یکــی  جراحــی،  در  فزاینــده  دقــت 
دســتاوردهای هــوش مصنوعــی در حــوزه پزشــکی اســت. 
ــا بهره‌گیــری از  سیســتم‌های رباتیــک ماننــد داوینچــی، ب
الگوریتم‌هــای هوشــمند، قادرنــد ابزارهــا را بــا دقــت بــالا 
هدایــت کننــد، لــرزش دســت جــراح را حــذف نماینــد و 
وضــوح تصویــر را بــه طــور قابــل توجهــی بهبود بخشــند. 
ایــن امــر نــه تنهــا بــه کاهــش خطاهــای احتمالــی در حین 
ــد، بلکــه امــکان انجــام جراحی‌هــای  عمــل کمــک می‌کن

ــازد. ــم می‌س ــز فراه ــر را نی پیچیده‌ت
 Annals در مطالعــه‌ای کــه در ســال ۲۰۲۴ در مجلــه‌ی
ــت  ــده اس ــد، آم ــر ش of Medicine and Surgery منتش
ــوش  ــه ه ــز ب ــی مجه ــای جراح ــتفاده از ربات‌ه ــه اس ک
مصنوعــی، نه‌تنهــا ســبب کاهــش قابــل توجــه خطاهــای 
ــت را در  ــرش باف ــت ب ــه دق ــود، بلک ــل می‌ش ــن عم حی
مقایســه بــا روش‌هــای لاپاراســکوپی ســنتی تــا ۳۵ درصــد 
ــود  ــولات، بهب ــن تح ــه ای ــد )4(. نتیج ــش می‌ده افزای
رونــد عمــل جراحــی، کاهــش عــوارض جانبــی و تســریع 
فرآینــد بهبــود و بازتوانــی بیمــاران را در پــی داشــته اســت.

نقش رباتیک و سیستم های کمکی هوشمند در جراحی

ــای «	 ــل داده‌ه ــی در تحلی ــوش مصنوع ه
ــی ــن جراح ــه‌ای حی لحظ

هــوش مصنوعــی بــا قابلیــت پــردازش ســریع و دقیــق 
داده‌هــا در حیــن عمــل، انقلابــی در جراحــی ایجــاد کــرده 
ــیعی  ــات وس ــتفاده از اطلاع ــا اس ــاوری ب ــن فن ــت. ای اس
ــادر اســت  ــی جمــع‌آوری شــده، ق کــه از جراحی‌هــای قبل
الگوهــای خــاص را شناســایی کنــد و حتــی عــوارض 

ــد.  ــی نمای ــوع پیش‌بین ــش از وق ــی را پی احتمال
ــی از  ــاهده علائم ــورت مش ــال، در ص ــوان مث ــه عن ب
ــان  ــی در ضرب ــر ناگهان ــد تغیی ــدید، مانن ــزی ش خونری
ــی  ــوش مصنوع ــای ه ــت، الگوریتم‌ه ــگ باف ــا رن ــب ی قل
ــک  ــد. ی ــدار دهن ــراح هش ــه ج ــع ب ــه موق ــد ب می‌توانن
ــتم‌ها  ــن سیس ــه ای ــان داد ک ــال ۲۰۲۳ نش ــه در س مطالع
می‌تواننــد خطــر خونریــزی حیــن عمــل را تــا ۲۸ درصــد 

ــد. ــش دهن کاه
ــه  ــه ب ــتند، بلک ــزار نیس ــاً اب ــتم‌ها صرف ــن سیس ای
ــم جراحــی  ــار تی ــتیاران هوشــمندی در کن عنــوان دس
و  آگاهانه‌تــر  تصمیم‌گیری‌هــا  تــا  می‌کننــد  فعالیــت 

باشــند. ســریع‌تر  واکنش‌هــا 

خروجی‌های قابل اندازه‌گیری و بازخورد «	
برای جراحان

ــل  ــاق عم ــه ات ــی ب ــوش مصنوع ــاوری ه ــرد فن کارب
تحلیــل  بــا  سیســتم‌ها  ایــن  نمی‌شــود.   محــدود 
ــرده و  ــی ک ــراح را ارزیاب ــرد ج ــی، عملک ــای جراح فیلم‌ه
ــد.  ــه می‌دهن ــی ارائ ــل سنجش ــق و قاب ــای دقی بازخورده

سیســتم SAIS کــه توســط محققــان کالیفرنیایــی توســعه 
ــت. ــرفته اس ــای پیش ــن ابزاره ــه‌ای از ای ــه، نمون یافت

 )SAIS( جراحــی  مصنوعــی  هــوش  ســامانه‌های 
ــرده و  ــی ک ــی را ارزیاب ــرکات جراح ــت ح ــد کیفی قادرن
ــه دهنــد. ایــن  ــه جراحــان ارائ بازخوردهــای ســازنده‌ای ب
ــی و  ــای تخصص ــای مهارت‌ه ــه ارتق ــد ب ــت می‌توان قابلی

ــد. ــایانی کن ــک ش ــی کم ــای احتمال ــش خطاه کاه
ــی در  ــوش مصنوع ــرد، ه ــی عملک ــر ارزیاب ــاوه ب ع
ــای  ــه بازخورده ــق ارائ ــی از طری ــوزش جراح ــود آم بهب
شــده  ظاهــر  امیدبخــش  نیــز  شخصی‌سازی‌شــده 

ــت. اس
  Endourology ژورنــال  در  کــه  مطالعــه‌ای  در 
 AI ــر ــی ب ــی مبتن ــورد ویدیوی ــر بازخ ــد، تأثی ــر ش منتش
ــان  ــا نش ــد. یافته‌ه ــی ش ــازه ‌کار بررس ــان ت ــر جراح ب
داد افــرادی کــه از بازخــورد هوشــمند بهــره بردنــد، در 
ــبت  ــری نس ــرد بهت ــک عملک ــی رباتی ــرای بخیه‌زن اج

ــتند. ــایرین داش ــه س ب

تحول در برنامه‌ریزی پیش از عمل«	
ـــی  ـــل توجه ـــور قاب ـــن به‌ط ـــی همچنی ـــوش مصنوع ه
برنامه‌ریـــزی پیـــش از عمـــل را متحـــول کـــرده 
ــد  ــدی ماننـ ــای ارتوپـ ــژه در جراحی‌هـ ــت. به‌ویـ اسـ
آرتروپلاســـتی مفصـــل ران، ایـــن فنـــاوری نـــه تنهـــا 
زمـــان طراحـــی جراحـــی را کاهـــش می‌دهـــد، بلکـــه 
ــمگیری  ــور چشـ ــه طـ ــز بـ ــازی را نیـ ــت مدل‌سـ دقـ

افزایـــش می‌دهـــد.

نوید خوش‌باطن

دانشجوی کارشناسی پرستاری

دانشـــگاه آزاد اســـامی علوم پزشـــکی 
قم
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در یـــک مطالعـــه منتشرشـــده در ســـال ۲۰۲۲، 
ــون  ــش از ۱.۲ میلیـ ــتفاده از بیـ ــا اسـ ــگران بـ پژوهشـ
ـــامانه‌ای  ـــار، س ـــزار بیم ـــه ه ـــکن از س ـــر سی‌تی‌اس تصوی
به‌صـــورت  می‌توانســـت  کـــه  کردنـــد  طراحـــی 
خـــودکار تصاویـــر را قطعه‌بنـــدی کـــرده و نتیجـــه 

جراحـــی را شبیه‌ســـازی کنـــد.
ــیار  ــت بسـ ــه دقـ ـــد بـ ـــق ش ــامانه موف ــن سـ ایـ
بالایـــی )ضریـــب دایـــس ۰.۹۷۳( دســـت یابـــد و زمـــان 
ـــه  ـــا دو دقیق ـــه تنه ـــاعت ب ـــه س ـــدود س ـــزی را از ح برنامه‌ری
کاهـــش دهـــد، دســـتاوردی کـــه هـــم در صرفه‌جویـــی 

زمـــان و هـــم در ارتقـــاء کیفیـــت نقـــش مهمـــی دارد.
پیش‌بینــی نتایــج و ارزیابــی ریســک‌های «	

اختصاصی
ــرات  ــی خط ــدی  AI، ارزیاب ــای کلی ــر کاربرده از دیگ
ــورت  ــار به‌ص ــر بیم ــرای ه ــل ب ــج عم ــی نتای و پیش‌بین
ســال  از  مطالعــه‌ای  در  اســت.  شخصی‌سازی‌شــده 
۲۰۲۲، پژوهشــگران مدلــی توســعه دادنــد کــه داده‌هــای 
لحظــه‌ای نزدیــک بــه ۶۰ هــزار بیمــار را تحلیــل و احتمــال 
ــی  ــیار بالای ــت بس ــا دق ــی را ب ــس از جراح ــر پ مرگ‌ومی

)AUROC( برابــر بــا ۰.۹۱ پیش‌بینــی می‌کــرد.
بــا روش‌هــای مرســوم  مقایســه  ایــن مــدل، در 
ماننــد  ASA-PS، دقــت بالاتــری را در پیش‌بینــی و 

اســت.  داده  نشــان  برنامه‌ریــزی 

ــوش  ــرطان، ه ــای س ــن، در جراحی‌ه ــر ای ــاوه ب  ع
ــی  ــی و ژنتیک ــای مولکول ــل تفاوت‌ه ــا تحلی ــی ب مصنوع
ــه رویکردهــای  تومورهــا، بــه شخصی‌ســازی درمــان و ارائ

ــد. ــک می‌کن ــر کم ــر و مؤثرت ــی دقیق‌ت درمان

جمع‌بندی و چشم‌انداز آینده«	
ــوان یــک نیــروی محرکــه در  ــه عن هــوش مصنوعــی ب
دنیــای جراحــی جایــگاه خــود را تثبیــت کــرده اســت. ایــن 
فنــاوری نــه تنهــا در مرحلــه تصمیم‌گیــری پیــش از عمــل، 
بلکــه در اجــرای دقیق‌تــر فرآینــد جراحــی و تحلیــل نتایــج، 

بــه طــور فزاینــده‌ای نقــش خــود را تقویــت می‌کنــد.
ـــین،  ـــری ماش ـــای یادگی ـــریع الگوریتم‌ه ـــد س ـــا رش ب
می‌تـــوان انتظـــار داشـــت بخش‌هـــای بیشـــتری از 
ــامانه‌های خـــودکار انجـــام  ــا بـــه کمـــک سـ جراحی‌هـ
شـــوند؛ به‌گونـــه‌ای کـــه جـــراح بتوانـــد تمرکـــز خـــود 
ـــذارد  ـــی بگ ـــه جراح ـــی و خلاقان ـــای حیات ـــر بخش‌ه را ب
و وظایـــف تکـــراری یـــا تحلیلـــی را بـــه سیســـتم‌های 

ـــپارد. ـــمند بس هوش
ــر،  ــی دقیق‌ت ــاهد جراحی‌های ــک، ش ــده‌ای نزدی در آین
ایمن‌تــر و شــخصی‌تر خواهیــم بــود. در ایــن نــوع 
ــان  ــر جه ــده از سراس ــای جمع‌آوری‌ش ــا، داده‌ه جراحی‌ه
ــر  ــای بهت ــه درمان‌ه ــا و ارائ ــود تصمیم‌گیری‌ه ــه بهب ب
بــرای بیمــاران کمــک خواهنــد کــرد. ایــن رونــد مــا را بــه 
ســوی تحقــق مفهــوم پزشــکی دقیــق و عادلانــه هدایــت 
می‌کنــد، پزشــکی‌ کــه در آن هــر بیمــار بــر اســاس 
ــب و  ــی متناس ــود، درمان ــاص خ ــای خ ــا و نیازه ویژگی‌ه

ــد. ــت می‌کن ــر دریاف مؤث

042 جراحی  در  مصنوعی  هوش 
هوش مصنوعی در خدمت علم جراحی پزشکی

میرزایی شکوه 

دانشجوی پزشکی

دانشگاه علوم پزشکی تهران

اطلاعــات  فنــاوری  ترکیــب  اخیــر،  دهه‌هــای  در 
عرصــه  در  شــگرف  انقلابــی  پزشــکی،  مهندســی  و 
مراقبت‌هــای ســامت ایجــاد کــرده اســت. هــوش 
ــه  ــوری ب ــی مح ــدی، نقش ــدی تصاع ــا رش ــی، ب مصنوع
عنــوان پیونــد دهنــده بیــن علــوم مهندســی و پزشــکی ایفا 
ــی  ــاخه‌های علم ــن ش ــی از کارآمدتری ــه یک ــد و ب می‌کن
در حــوزه پزشــکی بــدل شــده اســت. پیشــرفت‌های 
چشــمگیر در حوزه‌هایــی نظیــر نانوتکنولــوژی، الکترونیــک 
پزشــکی، مهندســی بافــت، تصویربــرداری پزشــکی و هوش 
ــان،  ــرای تشــخیص، درم ــی را ب ــات نوین مصنوعــی، امکان
پیشــگیری، پایــش و کنتــرل بیماری‌هــا فراهــم آورده 
ــر  ــن تحــولات در مهندســی پزشــکی، عــاوه ب اســت. ای
جنبــه فناورانــه، از منظــر انســانی نیــز حائز اهمیت اســت، 
چــرا کــه هــدف غایــی آن ارتقــای کیفیــت زندگــی، بهبــود 

مراقبت‌هــای درمانــی و نجــات جــان انسان‌هاســت.
مهندســی  مصنوعــی،  هــوش  نویــن  فناوری‌هــای 
ــرفت  ــر پیش ــر را ب ــترین تاثی ــک، بیش ــکی و روباتی پزش
ــی، شــاخه‌ای حســاس  حــوزه جراحــی گذاشــته‌اند. جراح
ــص و  ــی بی‌نق ــالا ، کنترل ــت   ب ــد دق ــی، نیازمن و حیات
تصمیم‌گیــری ســریع در شــرایط پیچیــده و پرتنــش 
و  ربات‌هــا  از  اســتفاده  دلیــل،  همیــن  بــه  میباشــد 
ــتقبال  ــا اس ــی، ب ــمند در جراح ــی هوش ــتم‌های کمک سیس
گســترده‌ای در مراکــز درمانــی و تحقیقاتــی مواجــه شــده 
ــرد  ــای عملک ــر ارتق ــاوه ب ــا، ع ــن فناوری‌ه ــت. ای اس

جراحــان، ایمنــی بیمــار، کیفیــت نتایــج درمــان و رضایــت 
ــد. ــه طــور چشــمگیری افزایــش داده‌ان ــز ب عمومــی را نی
الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی، بــه طــور فزاینــده‌ای 
ــوارض  ــایی ع ــی و شناس ــج جراح ــی نتای ــرای پیش‌بین ب
ایــن  می‌گیرنــد.  قــرار  اســتفاده  مــورد  احتمالــی 
الگوریتم‌هــا، بــا تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای بیمــار شــامل 
تاریخچــه پزشــکی، تصاویــر پزشــکی و اطلاعــات جراحــی، 
ــرار  ــان ق ــار جراح ــمندی را در اختی ــای ارزش پیش‌بینی‌ه
ــا  ــازد ت ــادر می‌س ــان را ق ــت، جراح ــن قابلی ــد. ای می‌دهن
چالش‌هــا را پیش‌بینــی کــرده و تنظیمــات لازم را در 
ــه  ــر ب ــت منج ــه در نهای ــد، ک ــال کنن ــی اعم ــان واقع زم

ــود. ــی می‌ش ــج جراح ــار و نتای ــی بیم ــود ایمن بهب
و  موقــع  بــه  هشــدارهای  می‌تواننــد  جراحــان 
ــی  ــوش مصنوع ــتم‌های ه ــردی از سیس ــی کارب توصیه‌های
ــی  ــن جراح ــی را حی ــل مهم ــه عوام ــد ک ــت کنن دریاف
برجســته می‌کننــد؛ ماننــد خطــر خونریــزی، آســیب 
بافتــی یــا عــوارض بعــد از عمل. ایــن رویکــرد پیشــگیرانه 
می‌توانــد بــه بهبــود فراینــد تصمیم‌گیــری جــراح کمــک 
ــود. ــر ش ــی موفق‌ت ــای جراح ــه روش‌ه ــر ب ــرده و منج ک
سیســتم‌های رباتیــک پیشــرفته بــه جراحــان ایــن امــکان 
را می‌دهنــد تــا مهارت‌هــای جراحــی خــود را ارتقــا داده 
ــد.  ــام دهن ــتری انج ــت بیش ــا دق ــده را ب ــای پیچی و روش‌ه
رابط‌هــای بصــری پیشــرفته و قابلیت‌هــای ابــزار رباتیــک، بــه 
ــاح  ــود را اص ــای خ ــا تکنیک‌ه ــد ت ــازه می‌دهن ــان اج جراح
ــز  ــای چالش‌برانگی ــا بافت‌ه ــری ب ــور موثرت ــه ط ــرده و ب ک
مقابلــه کننــد. تجســم ســه‌بعدی بــا کیفیــت بــالا و کنتــرل 
دقیــق ابــزار، نتایــج جراحــی را بهبــود می‌بخشــد و بــا کاهــش 
خطــر عــوارض و مشــکلات پــس از عمــل، بــه نفــع بیمــاران 
خواهــد بــود. تمریــن و تجربــه مســتمر بــا جراحــی رباتیــک، 
جراحــان را قــادر می‌ســازد تــا مراقبت‌هــای بــا کیفیــت خــوب 

ــد. ــه دهن ــف ارائ ــای مختل ــی را در تخصص‌ه و کم‌تهاجم
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پزشــکی،  در  روباتیــک  پیشــرفت‌های  میــان  در 
جراحــی از راه دور جایــگاه ویــژه‌ای دارد. ایــن روش نویــن، 
و  پیشــرفته  رباتیــک  از سیســتم‌های  بهره‌گیــری  بــا 
اتصــالات اینترنتــی پرســرعت، جراحــان را قــادر می‌ســازد 
تــا عمل‌هایــی را بــر روی بیمــاران در مکان‌هــای مختلــف 
انجــام دهنــد. ایــن فنــاوری تحول‌آفریــن، جراحــی 
ــرد،  ــاده می‌ب ــروم و دورافت ــق مح ــه مناط ــی را ب تخصص
را  بهداشــتی  مراقبت‌هــای  در  موجــود  نابرابری‌هــای 
کاهــش داده و دسترســی بــه مراقبت‌هــای پیشــرفته 
جراحــی را گســترش می‌دهــد. جراحــی از راه دور، بــه 
ــت؛  ــمند اس ــیار ارزش ــراری، بس ــرایط اضط ــژه در ش وی
زیــرا بــه جراحــان اجــازه می‌دهــد تــا مداخــات جراحــی 
ــد. ــام دهن ــالا انج ــی ب ــا کارای ــرعت و ب ــه س ــی را ب حیات
گســتره‌ی خدمــات ارائــه شــده توســط هــوش مصنوعــی 
و رباتیــک در حــوزه‌ی پزشــکی بــه حــدی وســیع اســت کــه 
فراتــر از ظرفیــت صفحات یک نشــریه اســت. در این نشــریه 

، تمرکــز اصلــی بــر ســه جنبــه‌ی کلیــدی خواهــد بــود: 
نخســت، افزایــش دقــت در روش‌هــای جراحــی؛ 
از  دوم، تحلیــل و پیش‌بینــی بیماری‌هــا بــا اســتفاده 
توســعه‌ی  الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی؛ و ســوم، 
ــه در  ــرد نوآوران ــک رویک ــوان ی ــه عن ــی از راه دور ب جراح

ــی. ــات درمان ــه‌ی خدم ارائ

داوینچـــی: هـــوش مصنوعـــی در خدمـــت «	
پزشـــکی

ورود روباتیــک بــه عرصــه جراحــی، یکــی از مهم‌تریــن 
ــه  ــود ک ــوب می‌ش ــکی محس ــوزه پزش ــرفت‌ها در ح پیش
ــی از  ــت. یک ــان آورده اس ــه ارمغ ــری را ب ــای بی‌نظی مزای
بارزتریــن ایــن مزایــا، افزایــش دقــت در انجــام عملیــات 
جراحــی اســت. جراحی‌هــا بــه دقــت و کنتــرل بالایــی نیاز 
دارنــد، حرکاتــی کــه گاهــی از ظرفیــت فیزیکــی و تمرکــز 
ــای  ــرایط، روبات‌ه ــن ش ــود. در ای ــارج می‌ش ــان خ انس
ــرای  ــی ب ــتیاران بی‌نقص ــوان دس ــه عن ــد ب ــراح می‌توانن ج

جــراح عمــل کننــد.
 Da Vinci سیســتم‌های جراحــی روباتیــک، نظیــر
فراهــم کــردن کنســولی  توانایــی   ،Surgical System
بــرای جــراح دارنــد کــه بــه او ایــن امــکان را می‌دهــد تــا 

ــد. ــل کن ــات منتق ــای روب ــه بازوه ــود را ب ــرکات خ ح

ــراح را  ــت ج ــای دس ــا لرزش‌ه ــه تنه ــتم‌ها ن ــن سیس ای
فیلتــر می‌کننــد، بلکــه بــا ارائــه بزرگنمایــی تــا ده برابــر، دید 

ــد. ــه جراحــی فراهــم می‌آورن ــری از ناحی ــر و بهت واضح‌ت
ایــن ســاختار روباتیــک از چنــد بخــش اصلــی تشــکیل 

شــده اســت کــه شــامل:
• )Surgeo Console(: جــراح 	 جــراح  کنســول 

از  اســتفاده  بــا  و  می‌نشــیند  کنســول  پشــت 
ــود  ــرکات خ ــا ح ــی و پدال‌ه ــتگیره‌های کنترل دس
ــک  ــد.  ی ــل می‌کن ــات منتق ــای روب ــه بازوه را ب
ــور  ــه ط ــالا و ب ــوح ب ــا وض ــدی ب ــه بع ــر س تصوی
ــان داده  ــراح نش ــه ج ــی ب ــه‌ی جراح ــده از ناحی زن
ــر را  ــرل دقیق‌ت ــکان کنت ــه او ام ــه ب ــود ک می‌ش

می‌دهــد.
• واحــد بیمــار )Patient Cart(: ایــن قســمت 	

ــای  ــه ابزاره ــت ک ــات اس ــای روب ــامل بازوه ش
جراحــی بــه آن‌هــا متصــل می‌شــوند. بازوهــا قــادر 
بــه انجــام حرکاتــی بــا دقــت میلی‌متــری و حتــی 
ــد  ــی را می‌توانن ــتند و حرکات ــری هس ــر میلی‌مت زی
ــان‌ها  ــی انس ــی فیزیک ــه از توانای ــد ک ــام دهن انج
فراتــر اســت.  ایــن امــر منجــر بــه افزایــش دقــت، 

ــود. ــی می‌ش ــرل در جراح ــات و کنت ثب
• 	 :)Vision System( واحــد پــردازش مرکــزی

ــات،  ــن روب ــرفته ای ــرداری پیش ــتم تصویرب سیس
تصاویــر ســه بعــدی، بزرگ‌نمایــی شــده و شــفاف 
از محــل جراحــی را بــرای جــراح فراهــم می‌کنــد.  
ــبت  ــری نس ــیار بالات ــت بس ــر کیفی ــن تصوی ای
ــده  ــنتی دی ــی س ــای جراح ــه در روش‌ه ــه آنچ ب

دارد. می‌شــود، 

ــی «	 ــتم جراح ــدی سیس ــای کلی ویژگی‌ه
ــک : روباتی

• فیلتر لــرزش دســت جــراح : کوچک‌تریــن لرزش‌های 	
دســت جــراح به طــور مؤثــر حذف می‌شــود. 

• ــک 	 ــای روباتی ــی: بازوه ــه حرکت ــش دامن افزای
ــری  ــت میلی‌مت ــا دق ــرکات ب ــام ح ــه انج ــادر ب ق
ــتند،  ــان هس ــی انس ــای فیزیک ــر از توانایی‌ه و فرات
ــا  ــه ب ــیع‌تری را در مقایس ــی وس ــه‌ی حرکت و دامن

ــد. ــم می‌کنن ــنتی فراه ــی س ــای جراح روش‌ه

• کــم کــردن تهاجمــی جراحــی: بســیاری از 	
ــای  ــرش ه ــه ب ــاز ب ــا نی ــه قب ــی ک ــال جراح اعم
بزرگتــری داشــتند، اکنــون بــا چنــد بــرش کوچک 

ــالا انجــام مــی شــوند. ــت ب ــا دق ب
• ــه 	 ــل ب ــای متص ــی: ابزاره ــت و ایمن ــاء دق ارتق

ــدا  ــه، ج ــرش بخی ــکان ب ــات، ام ــای روب بازوه
کــردن بافــت و حتــی ســوزاندن عــروق را فراهــم 

ــد.  ــی کنن م
ایــن سیســتم در جراحی‌هــای مختلفــی از جملــه 
ــای  ــان و جراحی‌ه ــان و زایم ــتات، زن ــکوپی، پروس لاپاروس
ــر  ــی ب ــانی‌های مبتن ــا به‌روزرس ــرد دارد و ب ــی کارب عموم

ــد. ــا می‌یاب ــداوم ارتق ــور م ــه ط ــی، ب ــوش مصنوع ه

ــتفاده از «	 ــا اس ــی ب ــش بین ــل و پی تحلی
هــوش مصنوعــی:  

مســلماً در رونــد جراحــی، حجــم زیــادی از اطلاعــات 
 ،CT و MRI ــد ــرداری مانن ــکن‌های تصویرب ــه اس از جمل
علائــم حیاتــی بیمــار، ســوابق پزشــکی، نتایــج آزمایش‌هــا 
ــتم‌های  ــود. سیس ــد می‌ش ــل، تولی ــن عم ــای حی و داده‌ه
ــن  ــان ای ــل همزم ــا تبدی ــد ب ــی می‌توانن ــوش مصنوع ه
داده‌هــا، الگوهــای پنهــان را شناســایی کــرده و بــه جــراح 

ــد.  ــه دهن ــری ارائ ــنهادات دقیق‌ت پیش
به‌عنــوان مثــال، یــک الگوریتــم هوشــمند قــادر اســت 
ــا  ــت ی ــزی، عفون ــر خونری ــکلاتی نظی ــروز مش ــال ب احتم
شکســت درمــان را پیش‌بینــی کــرده و هشــدارهای لازم را 
پیــش از وقــوع ایــن مشــکلات بــه جــراح ارائــه دهــد. ایــن 
سیســتم‌ها همچنیــن در شناســایی دقیــق تومورهــا، تعییــن 
ــن  ــاب بهینه‌تری ــرطانی و انتخ ــالم و س ــت س ــای باف مرزه
مســیر بــرای ورود ابزارهــای جراحــی نقــش کلیــدی دارنــد. 

عمیــق،  یادگیــری  الگوریتم‌هــای  از  اســتفاده  بــا 
تصاویــر پزشــکی به‌صــورت خــودکار آنالیــز شــده و 
ــوند.  ــایی می‌ش ــالا شناس ــت ب ــا دق ــکوک ب ــی مش نواح
ــت  ــت و موفقی ــی دق ــل توجه ــور قاب ــد به‌ط ــن فرآین ای
جراحــی را افزایــش می‌دهــد، و بــه جراحــان ایــن امــکان را 
می‌دهــد کــه تصمیمــات بهتــری در طــول عمــل جراحــی 
ــج بیمــاران  ــه بهبــود نتای اتخــاذ کننــد، کــه در نهایــت ب

منجــر می‌شــود.
همچنیــن در جراحی‌هــای روباتیــک، هــوش مصنوعــی 
ــل را  ــن عم ــای حی ــن داده‌ه ــورت آنلای ــد به‌ص می‌توان
ــه سیســتم جراحــی بازخــورد  ــه و تحلیــل کــرده و ب تجزی
ــت  ــن قابلی ــال، ای ــوان مث ــد. به‌عن ــه ده ــمند ارائ هوش
ــرده و  ــد ک ــار را رص ــون بیم ــار خ ــرات فش ــد تغیی می‌توان
در صــورت نیــاز جــراح را مطلــع ســازد. عــاوه بــر ایــن، 
ــی تشــخیص عملکــرد اندام‌هــا را  هــوش مصنوعــی توانای
ــه  ــه مشــکل، به‌ســرعت ب ــروز هرگون دارد و در صــورت ب

ــد.  ــاع می‌ده ــراح اط ج
ــرکات  ــی ح ــد برخ ــن می‌توان ــتم همچنی ــن سیس ای
بازوهــای روباتیــک را به‌طــور خــودکار اصــاح کــرده و بــه 
ــد.  ــل کن ــر عم ــر و ایمن‌ت ــا دقیق‌ت ــد ت ــک کن ــراح کم ج
ایــن بهبودهــای هــوش مصنوعــی ضمــن افزایــش دقــت 
ــانی و  ــای انس ــک خطاه ــش ریس ــب کاه ــی، موج جراح

ــود. ــی می‌ش ــل جراح ــت عم ــود کیفی بهب
ــرفته  ــای پیش ــتم ه ــرفته سیس ــز پیش ــی مراک در برخ
مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی قبــل عمــی مــی تواننــد بــر 
ــازی  ــدل س ــی را م ــه احتمال ــار، نتیج ــرایط بیم ــاس ش اس
کــرده و در انتخــاب بهتریــن اســتراتژی درمانــی به پزشــک 
ــت در جراحــی،  ــش دق ــن کار بجــز افزای ــد. ای کمــک کنن
خطــرات و عــوارض بعــد عمــل را هــم کاهــش مــی دهــد. 
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کشــف دارو بــا روش‌هــای مرســوم گذشــته، پرهزینــه 
کنونــی  دنیــای  در  درحالی‌کــه  اســت؛  زمان‌بــر  و 
ــا  ــد ت ــک می‌کنن ــان کم ــه محقق ــمند ب ــای هوش ابزاره
حجــم زیــادی از داده‌ ماننــد میلیون‌هــا ترکیــب شــیمیایی 
را بــا بالاتریــن دقــت و در کمتریــن زمــان ممکــن تفســیر 
ــا را  ــان بیماری‌ه ــرای درم ــی ب ــای احتمال ــرده و گزینه‌ه ک
شناســایی کننــد. ایــن نوشــتار در ادامــه بــه بررســی نقــش 
ــا  ــن هــوش مصنوعــی در مســیر توســعۀ داروه تحول‌آفری

می‌پــردازد.
	1 در . نخســت  گام  هــدف،  دقیــق  شناســایی 

 :)Target Identification( دارو  طراحــی 
ــرای  ــه ب ــای فناوران ــان از رویکرده ــروزه محقق ام
ــت  ــترده‌ای از داده‌ در جه ــۀ گس ــی مجموع بررس
ــتفاده  ــا اس ــا بیماری‌ه ــط ب ــای مرتب ــن الگوه یافت
می‌کننــد. به‌عنــوان مثــال، ابزارهــای تحلیلــی 
داده‌هــای  پــردازش  بــا  می‌تواننــد  پیشــرفته 
ژنتیکــی بیمــاران مبتــا بــه نــوع خاصی از ســرطان 
مشــخص کننــد کــه کــدام ژن‌هــا عامــل پیشــرفت 

ــتند.  ــاری هس بیم
	2 ــای . ــدک گزینه‌ه ــا ان ــمار ت ــات بی‌ش از  ترکیب

از  پــس   :)Virtual Screening( امیدبخــش 
ــورد  ــاری م ــدف در بیم ــاختارهای ه ــایی س شناس
ــت  ــی اس ــن مولکول‌های ــدی یافت ــۀ بع ــر، مرحل نظ
ــل  ــده تعام ــداف شناسایی‌ش ــا اه ــد ب ــه بتوانن ک

احمدی متانت 

دانشجوی داروسازی

دانشگاه علوم پزشکی همدان

مناســبی برقــرار کننــد. ماشــین‌های پردازشــگر بــا 
واکاوی ترکیبــات شــیمیایی یــا طبیعــی و پیش‌بینــی 
ــف  ــه کش ــک ب ــداف بیولوژی ــا اه ــا ب ــل آن‌ه تعام
ــد؛  ــک می‌کنن ــی کم ــی احتمال ــای داروی گزینه‌ه
شبیه‌ســازی  بــا  هوشــمند  ســامانه‌های  مثــاً 
ــه  ــد ب ــی جدی ــب داروی ــک ترکی ــال ی ــوۀ اتص نح
یــک پروتئیــن درگیــر در یــک بیمــاری بــه محققــان 
اجــازه می‌دهنــد تــا ترکیباتــی کــه عملکــرد بهتــری 
داشــتند را غربــال و ســپس آن‌هــا را از نظــر احتمــال 

ــد. ــدی کنن ــدن اولویت‌بن دارو ش
	3 ــو . ــر و گشــایش افق‌هــای ن طراحــی دارو از صف

 :)De Novo Design( بیماری‌هــا  درمــان  در 
به‌صــورت  می‌تواننــد  هوشــمند  فناوری‌هــای 
بــرای  را  بهتریــن ســاختار مولکولــی  خــودکار، 
ــای  ــا ویژگی‌ه ــد و ب ــاً جدی ــای کام ــاخت داروه س
ــاری  ــک بیم ــان ی ــرای درم ــوب ب ــی مطل داروی
ــن فنــاوری  خــاص شناســایی و پیشــنهاد کننــد. ای
فرآینــد کشــف دارو را ســریع‌تر کــرده و بــه توســعۀ 

درمان‌هــای نوآورانــه کمــک می‌کنــد
	4 بــا . بــدن  در  دارو  سرنوشــت  چپیش‌بینــی 

ــع،  ــل داده‌هــای ADMET )جــذب، توزی تحلی
متابولیســم، دفــع و ســمیت(: درک نحــوۀ رفتــار 
داروهــا در بــدن و شناســایی و رفــع مشــکلات 
احتمالــی در مراحــل اولیــه بــرای موفقیت در مســیر 
توســعۀ دارو یــک امــر حیاتــی اســت. خوشــبختانه 
الگوریتم‌هــای هوشــمند در پیش‌بینــی خــواص 
چشــمگیری  پیشــرفت‌های  داروهــا   ADMET
ــی  ــد پیش‌بین ــه، می‌توان ــرای نمون ــد؛ ب ــته ان داش
ــان  ــرعتی در جری ــه س ــا چ ــک دارو ب ــه ی ــد ک کن
ــد  ــط کب ــه توس ــا چگون ــود ی ــذب می‌ش ــون ج خ

متابولیــزه می‌شــود.

	5 برنامه‌ریــزی و بهینه‌ســازی ســنتز به‌عنــوان .
 Synthesis( کلیــد میان‌بــر در شــیمی‌دارویی
نرم‌افزارهــای   :)Planning and Automation
ــیرهای  ــن مس ــن بهتری ــنتز در تعیی ــمند س هوش
واکنــش بــرای ســاخت ترکیبــات جدیــد بــه 
ایــن  واقــع  در  می‌کننــد؛  کمــک  شــیمی‌دانان 
واکنش‌هــای شــیمیایی  بررســی  بــا  ســامانه‌ها 
موجــود، کارآمدتریــن راه ســنتز یــک مولکــول 
بااین‌حــال  می‌کننــد.  پیشــنهاد  را  پیچیــده 
چنــد  واکنش‌هــای  بهینه‌ســازی  در  همچنــان 

دارد. وجــود  چالش‌هایــی  مرحلــه‌ای 
	6 ــای . ــی و کارآزمایی‌ه ــوش مصنوع ــی ه هم‌افزای

اســتخراج   :)Clinical Trials( نویــن  بالینــی 
داده‌هــا از آزمایش‌هــای بالینــی واقعــی بــرای 
ــی  ــات داروی ــی و تداخ ــوارض جانب ــی ع پیش‌بین
ضــروری اســت. بنابرایــن ابزارهــای تحلیلگــر 
پیشــرفته بــا تفســیر داده‌هــای بیمــاران مثــل 
ســوابق الکترونیکــی ســامت )EHRs( و شناســایی 
کارآزمایــی‌  بــرای  مناســب  گزینه‌هــای  دقیــق 
بالینــی، می‌تواننــد بــه فراگیــر بــودن نتایــج 
مطالعــه و اطمینــان از کارایــی و ایمنــی درمان‌هــای 
جدیــد کمــک کننــد و عرضــۀ داروهــای جدیــد بــه 

ــند. ــرعت ببخش ــازار را س ب
	7 ــازی . ــت هموارس ــتی در جه ــان‌گرهای زیس نش

 :)Biomarker Discovery( درمــان  مســیر 
شــاخص‌های  به‌عنــوان  زیســتی  نشــان‌گرهای 
آن‌هــا  کشــف  و  می‌شــوند  شــناخته  بیمــاری 
ــا  ــان بیماری‌ه ــخیص و درم ــی در تش ــش مهم نق
تحلیــل  هوشــمند  ســامانه‌های  می‌کنــد.  ایفــا 
ــک،  ــای ژنومی ــی داده‌ه ــا ارزیاب ــد ب ــوم می‌توانن ژن
ــالا  ــر ب ــان‌دهندۀ خط ــه نش ــی ک ــای خاص جهش‌ه
بــرای ابتــا بــه انــواع خاصــی از ســرطان هســتند را 
ــد.  ــود دهن ــان را بهب ــی درم ــد و کارای ــایی کنن شناس

	8 ــی . ــدن، پل ــر ب ــا ب ــر داروه ــوۀ تاثی ــی نح بررس
 Predicting( شــخصی  پزشــکی  به‌ســوی 
یادگیــری   :)Pharmacometrics Properties
ماشــین می‌توانــد بــا بهینه‌ســازی رابطــۀ دوز-
پاســخ، برنامه‌هــای درمانــی شخصی‌سازی‌شــده 

ارائــه دهــد. به‌طــور مثــال، بــا پــردازش داده‌هــای 
بیمــاران قبلــی، بهتریــن دوز را بــرای یــک بیمــار 
ــرد  ــای منحصربه‌ف ــاس ویژگی‌ه ــر اس ــد ب جدی
ــه  ــخ ب ــود پاس ــبب بهب ــد و س ــنهاد می‌کن او پیش

ــود. ــرد می‌ش ــان در ف درم
	9 . Drug( داروهــا  هوشــمند  بازکاربردیابــی 

هوشــمند  مدل‌هــای   :)Repurposing
ــای  ــق پایگاه‌ه ــل دقی ــا تجزیه‌وتحلی ــد ب می‌توانن
خــواص  شناســایی  و  موجــود  داروهــای  دادۀ 
درمانــی جدیــد آن‌هــا، کاربردهــای جدیــدی 
ــن  ــد. ای ــف کنن ــود تعری ــای موج ــرای داروه ب
رویکــرد در مقایســه بــا توســعۀ داروهــای جدیــد 
از صفــر می‌توانــد در زمــان و منابــع به‌طــور 
معنــاداری صرفه‌جویــی کنــد و در شــرایط شــیوع 
ناگهانــی و فراگیــر برخــی بیماری‌هــا ماننــد آنچــه 
در همه‌گیــری کوویــد-19 رخ داد، مزیــت مهمــی 

ــی‌‎رود. ــمار م به‌ش
ــر  ــی ب ــای مبتن ــا روش‌ه ــعۀ دارو ب ــای توس چالش‌ه
ــمگیر  ــرفت‌های چش ــم پیش ــی: علی‌رغ ــوش مصنوع ه
ــی در  ــای قابل‌توجه ــوز چالش‌ه ــن، هن ــوزۀ نوی ــن ح ای
مســیر توســعه‌ی دارو وجــود دارد. ازایــن‌رو، هیــچ داروی 
توســعه‌یافته بــا هــوش مصنوعــی هنــوز از مرحلــۀ 
ــن  ــت و ای ــه اس ــر نرفت ــی فرات ــای بالین دوم آزمایش‌ه
برجســته  را  زمینــه  ایــن  در  پیچیدگی‌هــای موجــود 
ــاد  ــه ایج ــی از جمل ــه چالش‌های ــن ب ــد. پرداخت می‌کن
تعــادل بیــن اهــداف متعــدد در طراحــی دارو و مســائل 
ــرای  ــوگیری، ب ــدل و س ــیر م ــت تفس ــه قابلی ــوط ب مرب
ــمندانه  ــرد هوش ــن رویک ــیل‌های ای ــل پتانس ــق کام تحق

ــت. ــروری اس ــعۀ دارو ض ــف و توس در کش
ــام  ــده، ادغ ــم‌انداز آین ــش رو: در چش ــای پی افق‌ه
ــای  ــد فرصت‌ه ــا می‌توان ــترده‌ای از داده‌ه ــف گس طی
ــی  ــد داروی ــای جدی ــن کاربرده ــرای یافت ــدی را ب جدی
الگوریتم‌هــا،  بهینه‌ســازی  همچنیــن،  کنــد.  ایجــاد 

دقــت و تعمیم‌پذیــری آن‌هــا را بهبــود می‌بخشــد.
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نقــش  توانبخشــی  در  مصنوعــی  هــوش  امــروزه 
ــان،  ــت درم ــود کیفی ــه بهب ــوده و ب ــا نم ــده‌ای ایف فزآین
ــک  ــات کم ــه خدم ــر ب ــی بهت ــت و دسترس ــش دق افزای
می‌کنــد. چشــم‌انداز اســتفاده از هــوش مصنوعــی در 
مراقبت‌هــای بهداشــتی و توانبخشــی امیدوارکننــده اســت 
و اســتفاده از آن می‌توانــد تأثیــر بســزایی در کاهــش 
هزینه‌هــا و کاهــش احتمــال خطــا و ســهل‌انگاری در 
ــد.  ــته باش ــتی داش ــای بهداش ــان مراقبت‌ه ــن کارکن بی
توانبخشــی، کاردرمانــی و فیزیوتراپــی رشــته‌های مرتبــط با 
ــه می‌شــوند کــه هــدف مشــترکی  یکدیگــر در نظــر گرفت
ــرد  ــی ف ــی و عاطف ــمی، ذهن ــای جس ــود توانایی‌ه در بهب
ــق  ــد. طب ــی دارن ــا ناتوان ــاری ی ــیب، بیم ــال آس ــه دنب ب
گــزارش ســازمان بهداشــت جهانــی، تقریبــاً 15% از 
جمعیــت جهــان بــا نوعــی ناتوانــی زندگــی می‌کننــد کــه 
ــت  ــی اس ــناختی و عاطف ــمی، ش ــای جس ــامل ناتوانی‌ه ش
ــر زندگــی روزمــره  ــل توجهــی ب ــد به‌طــور قاب کــه می‌توان
و توانایــی فــرد بــرای عملکــرد مســتقل تأثیــر بگــذارد. از 
طرفــی، مطالعــات مختلــف در ایــران نشــان داده‌انــد کــه 
ــکی و  ــوزه پزش ــی در ح ــوش مصنوع ــی از ه ــطح آگاه س
توانبخشــی در حــد متوســط اســت، امــا نگــرش نســبت به 
ــردم  ــتر م ــه بیش ــه طوریک ــد. ب ــت می‌باش ــبتاً مثب آن نس
ــش  ــت افزای ــی را جه ــوش مصنوع ــرد ه ــترین کارب بیش
تداخــات  شناســایی  تشــخیصی،  تســت‌های  دقــت 
ــل تســت‌ها و تصویربرداری‌هــای پزشــکی  ــی و تحلی داروی

عنــوان می‌کننــد.

توانبخشــی  در  مصنوعــی  هــوش  کــه  حالــی  در 
کاربردهــای مختلفــی دارد. بــرای نمونــه، ربات‌هــای 
ــا بهره‌گیــری از هــوش مصنوعــی می‌تواننــد  توانبخشــی ب
در بازیابــی حرکــت و عملکــرد عضــات بیمــاران به‌ویــژه 
ــه ســکته مغــزی و آســیب‌های نخاعــی  بیمــاران مبتــا ب
ــل  ــا تحلی ــی ب ــوش مصنوع ــه ه ــد. چنانک ــک کنن کم
داده‌هــای بیمــاران، خطــرات احتمالــی را پیش‌بینــی کــرده 
و اقدامــات پیشــگیرانه را پیشــنهاد می‌دهــد. ایــن قابلیــت 
ــد و  ــک می‌کن ــد کم ــیب‌های جدی ــروز آس ــش ب ــه کاه ب
کیفیــت درمــان و ســرعت بهبــود را بــه طــرز چشــمگیری 
ــوش  ــای ه ــن مزای ــی از اصلی‌تری ــد. یک ــش می‌ده افزای
ــت.  ــان اس ــازی درم ــی، شخصی‌س ــی در توانبخش مصنوع
ــای  ــل داده‌ه ــا تحلی ــی ب ــوش مصنوع ــای ه الگوریتم‌ه
ــکی و  ــر پزش ــکی، تصاوی ــوابق پزش ــه س ــاران، از جمل بیم
ــی  ــای اختصاص ــد درمان‌ه ــی، می‌توانن ــای حرکت عملکرده
ــریع‌تر و  ــود س ــه بهب ــه ب ــد ک ــه دهن ــرد ارائ ــر ف ــرای ه ب

ــود.  ــر می‌ش ــر منج مؤثرت
ــی  ــی، دسترس ــوش مصنوع ــای ه ــر از مزای ــی دیگ یک
ــه  ــکان ارائ ــاوری ام ــن فن ــت. ای ــان از راه دور اس ــه درم ب
خدمــات توانبخشــی در مناطــق دورافتــاده یــا بــه بیمارانی 
ــد،  ــی دارن ــز درمان ــه مراک ــدودی ب ــی مح ــه دسترس ک
ــد  ــران مانن ــرایط بح ــژه در ش ــد. به‌وی ــم می‌کن را فراه
پاندمی‌هــا، درمــان از راه دور می‌توانــد ادامــه درمــان 
بیمــاران را تضمیــن کنــد. پایــش مــداوم وضعیــت بیمــار 
از دیگــر کاربردهــای هــوش مصنوعــی اســت. بــه شــکلی 
ــه  ــل ب ــتگاه‌های متص ــگرها و دس ــتفاده از حس ــا اس ــه ب ک
ــده  ــی ش ــداوم ارزیاب ــور م ــار به‌ط ــت بیم ــبکه، وضعی ش
ــه  ــی ب ــن ویژگ ــردد. ای ــت می‌گ ــان ثب ــرفت درم و پیش
پزشــکان و تیم‌هــای درمانــی ایــن امــکان را می‌دهــد کــه 
ــاد  ــی ایج ــه درمان ــرات لازم را در برنام ــرعت تغیی به‌س

کننــد.

عــاوه بــر ایــن، واقعیــت مجــازی کــه بــا اســتفاده از 
ــد در توانبخشــی  هــوش مصنوعــی تقویــت شــده، می‌توان
ــن  ــاران ای ــه بیم ــاوری ب ــن فن ــد. ای ــر باش ــاران موث بیم
امــکان را می‌دهــد کــه در محیط‌هــای مجــازی تمرینــات 
ــی  ــی و تعادل ــای حرکت ــد و مهارت‌ه ــام دهن ــی انج مختلف
خــود را تقویــت کننــد. واقعیــت مجــازی همچنیــن 
می‌توانــد بــه بیمــاران ایــن احســاس را بدهــد کــه 
یــک محیــط طبیعی‌تــر هســتند، کــه می‌توانــد  در 
ــد.  ــش ده ــا را افزای ــس آن‌ه ــه نف ــاد ب ــزه و اعتم انگی
ــی  ــازی مبتن ــت مج ــه واقعی ــک برنام ــف ی ــل مختل مراح
ــی  ــی بالین ــامل ارزیاب ــولًا ش ــی معم ــوش مصنوع ــر ه ب
و جلســات ملاقــات پزشــک بــا بیمــاران به‌صــورت 
مجــازی یــا حضــوری اســت و ســپس تجویــز برنامه‌هــای 
ایــن  معمــولًا  می‌شــود.  انجــام  شخصی‌سازی‌شــده 
ــات  ــم و تمرین ــی منظ ــات آموزش ــامل جلس ــا ش برنامه‌ه
ــا  ــدف آن‌ه ــه ه ــتند ک ــی هس ــوازی و مقاومت ــی ه ورزش
جلوگیــری از شــیوه‌های زندگــی بی‌تحــرک می‌باشــد. 
ــبکه  ــه ش ــل ب ــتگاه‌های متص ــگرها و دس ــتفاده از حس اس
می‌توانــد بــه پزشــکان و تیم‌هــای درمانــی ایــن امــکان را 

بدهــد کــه وضعیــت بیمــار را به‌طــور مــداوم تحــت نظــر 
داشــته باشــند و هرگونــه تغییــر در وضعیت بیمار را ســریعاً 
ــود  ــث می‌ش ــداوم باع ــش م ــن پای ــد. ای ــایی کنن شناس
ــرعت  ــاز به‌س ــورت نی ــی در ص ــای اصلاح ــه درمان‌ه ک
ــه  ــد ک ــان می‌دهن ــا نش ــن کاربرده ــوند. ای ــال ش اعم
ــان و  ــی درم ــود کارآی ــد در بهب ــی می‌توان ــوش مصنوع ه
ارتقــاء کیفیــت زندگــی بیمــاران توانبخشــی نقــش مهمــی 

ــد. ــا کن ایف
ــی  ــوش مصنوع ــه ه ــیاری ک ــای بس ــود نقش‌ه ــا وج ب
ــی  ــع خاص ــا و موان ــد، چالش‌ه ــا می‌کن ــی ایف در توانبخش
نیــز وجــود دارد کــه بایــد بــه آن‌هــا توجــه شــود. یکــی 
ــه  ــترده ب ــی گس ــدم دسترس ــا، ع ــن چالش‌ه از مهم‌تری
ــتم‌های  ــتفاده از سیس ــت. اس ــرفته اس ــای پیش فناوری‌ه
ــاص و  ــزات خ ــه تجهی ــی ب ــوش مصنوع ــر ه ــی ب مبتن
پیشــرفته نیــاز دارد کــه ممکــن اســت در مناطــق دورافتاده 
یــا کشــورهای در حــال توســعه در دســترس نباشــد. ایــن 
موضــوع می‌توانــد موجــب عــدم دسترســی بیمــاران بــه 

ــود. ــی ش ــکاف‌های درمان ــاد ش ــات و ایج ــن خدم ای

پرنیا       ابوالقاسمی‌نژاد
دانشـــجوی دکتری تخصصـــی آموزش 

بهداشـــت و ارتقاء ســـامت

دانشگاه علوم پزشکی تهران
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تصمیم‌گیــری  و  تشــخیص  دقــت  در  محدودیــت 
ــا اینکــه  نیــز از دیگــر معایــب هــوش مصنوعــی اســت. ب
الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی در شبیه‌ســازی فرآیندهــای 
انســانی و تحلیــل داده‌هــا کارآمــد هســتند، ممکــن اســت 
ــانی، در  ــای انس ــات و تجربه‌ه ــتن احساس ــل نداش ــه دلی ب
برخــی مــوارد نتواننــد به‌طــور دقیــق تصمیم‌گیــری کننــد 
یــا درمان‌هــای مناســب را پیشــنهاد دهنــد. ایــن موضــوع 
ــای  ــا توصیه‌ه ــکی ی ــای پزش ــه خطاه ــر ب ــد منج می‌توان
ــوط  ــای مرب ــن، نگرانی‌ه ــود. همچنی ــت ش ــی نادرس درمان
ــی از  ــا یک ــت داده‌ه ــی و امنی ــم خصوص ــظ حری ــه حف ب
معضــات اصلــی در اســتفاده از هــوش مصنوعــی اســت. 
ــی  ــل حساســیت بالای ــه دلی ــاران ب ــای پزشــکی بیم داده‌ه
ــی  ــول امنیت ــت اص ــا رعای ــت و ب ــد به‌دق ــد، بای ــه دارن ک
مدیریــت شــوند. در غیــر ایــن صــورت، اســتفاده از هــوش 
مصنوعــی می‌توانــد خطــرات امنیتــی جــدی ماننــد ســرقت 
اطلاعــات یــا نقــض حریــم خصوصــی را بــه همــراه داشــته 

باشــد.

ــن  ــی متخصصی ــوزش و آمادگ ــه آم ــاز ب ــت، نی در نهای
ــوش  ــای ه ــح از فناوری‌ه ــتفاده صحی ــرای اس ــکی ب پزش
مصنوعــی یکــی دیگــر از چالش‌هــای عمــده اســت. 
ــای لازم را  ــد آموزش‌ه ــی بای ــای درمان ــکان و تیم‌ه پزش
ــت  ــی دریاف ــوش مصنوع ــتم‌های ه ــا سیس ــرای کار ب ب
کننــد تــا از دقــت و کارایــی ایــن سیســتم‌ها بهره‌بــرداری 
چالش‌هــا  و  معایــب  ایــن  باشــند.  داشــته  بهینــه 
ــتند  ــی هس ــر امنیت ــح و تدابی ــت صحی ــد مدیری نیازمن
تــا از توانمندی‌هــای هــوش مصنوعــی در توانبخشــی 
علی‌رغــم  گیــرد.  صــورت  مطلــوب  بهره‌بــرداری 
ــه  ــی ارائ ــی توانای ــوش مصنوع ــود، ه ــای موج چالش‌ه
راهکارهــای نوآورانــه و بهبــود کیفیــت درمــان را دارد و بــا 
ــه یکــی از  ــد ب ــا، می‌توان ــن چالش‌ه ــت مناســب ای مدیری

ــود. ــل ش ــی تبدی ــا در توانبخش ــن ابزاره مهم‌تری

ــای 07 ه ــتم  سیس ــانی  بروزرس
ــتانی بیمارس

نقش رباتیک و سیستم های کمکی هوشمند در جراحی

حاتمی رقیه 
دانشجوی مهندسی بهداشت محیط

دانشگاه علوم پزشـــکی شهید صدوقی 
یزد

ــن  ــی از کارآمدتری ــه یک ــاوری ب ــر، فن ــر حاض در عص
ــای  ــات در زمینه‌ه ــت خدم ــود کیفی ــرای بهب ــا ب ابزاره
میــان،  ایــن  در  اســت.  شــده  تبدیــل  مختلــف 
اطلاعــات،  فنــاوری  در حــوزه  پیشــرفت‌های ســریع 
ــی‌ای در  ــولات اساس ــی)AI(، تح ــوش مصنوع ــژه ه به‌وی
ــت.  ــرده اس ــاد ک ــی ایج ــتی و درمان ــتم‌های بهداش سیس
ــای  ــل داده‌ه ــه و تحلی ــود در تجزی ــی خ ــا توانای AI ب
از  یادگیــری  و  پنهــان  الگوهــای  شناســایی  پیچیــده، 
ــرد  ــود عملک ــی در بهب ــش مهم ــی، نق ــات تاریخ اطلاع
بیمارســتان‌ها ایفــا می‌کنــد. ایــن فنــاوری نــه تنهــا 
ــای  ــه خطاه ــد، بلک ــش می‌ده ــخیصی را افزای ــت تش دق
ــتی را  ــات بهداش ــت خدم ــش داده و کیفی ــانی را کاه انس
ــین  ــری ماش ــای یادگی ــیون و الگوریتم‌ه ــق اتوماس از طری
بهبــود می‌بخشــد. عــاوه بــر ایــن، AI فرآیندهــای 
ــی  ــج درمان ــرده و نتای ــت ک ــی را تقوی ــری بالین تصمیم‌گی
ــش  ــه کاه ــن ب ــاوری همچنی ــن فن ــازد. ای ــه می‌س را بهین
ــد.  ــک می‌کن ــع کم ــد مناب ــت کارآم ــا و مدیری هزینه‌ه
درمانــی،  زیرســاخت‌های  در   AI تدریجــی  ادغــام 
موجــب دگرگونــی در مدیریــت بیمــاران، تخصیــص منابع، 
تســریع تشــخیص بیماری‌هــا و بهبــود تجربــه کلــی بیمــار 
ــرای  ــدی را ب ــن تحــولات، افق‌هــای جدی شــده اســت. ای

آینــده نظــام ســامت ترســیم کــرده اســت.
یکــی از مهم‌تریــن کاربردهــای AI ، شناســایی زود 
ــر  ــردازش تصاوی ــق پ ــا از طری ــق بیماری‌ه ــگام و دقی هن

ــای  ــت. مدل‌ه ــتی اس ــای بهداش ــل داده‌ه ــکی و تحلی پزش
ــی  ــخیص بیماری‌های ــته‌اند در تش ــق توانس ــری عمی یادگی
ــی  ــای قلب ــتان، بیماری‌ه ــرطان پس ــه، س ــرطان ری ــر س نظی
و COVID-19 عملکــردی برابــر بــا پزشــکان انســانی ارائــه 
ــر  ــل تصاوی ــتم‌های AI در تحلی ــال، سیس ــرای مث ــد؛ ب دهن
رادیولــوژی و MRI بــه شناســایی الگوهای پنهــان پرداخته‌اند 
کــه چشــم انســان ممکــن اســت آن‌هــا را از دســت بدهــد. 
ایــن فناوری‌هــا بــه کاهــش خطاهــای تشــخیصی و تســریع 

ــد. ــک می‌کنن ــی کم ــری بالین ــد تصمیم‌گی در فرآین
از دیگــر کاربردهــای اساســی AI ، پیش‌بینــی وضعیــت 
ــری  ــای یادگی ــت. الگوریتم‌ه ــده اس ــتری ش ــاران بس بیم
ماشــین قادرنــد داده‌هــای حیاتــی، آزمایشــگاهی و ســوابق 
پزشــکی بیمــاران را تحلیــل کننــد و خطــر مــرگ و یــا نیــاز 
بــه بســتری در بخــش مراقبت‌هــای ویــژه و بــروز شــرایط 
بحرانــی را بــرای آنهــا به‌صــورت دقیــق پیش‌بینــی 
ــاذ  ــع و اتخ ــت مناب ــه مدیری ــا ب ــن پیش‌بینی‌ه ــد. ای کنن
ــژه  ــر در بخــش مراقبت‌هــای وی تصمیمــات ســریع و مؤث

ــد.    ــک می‌کنن کم
از جنبه‌هــای نویــن AI در بیمارســتان‌ها، اســتفاده 
ــاران  ــت از بیم ــای مراقب ــی و ربات‌ه ــای جراح از ربات‌ه
ــتم‌های  ــتفاده از سیس ــا اس ــی ب ــای جراح ــت. ربات‌ه اس
پــردازش  پیشــرفته‌ی  الگوریتم‌هــای  و  هدایت‌پذیــر 
تصویــر، بــه جراحــان در انجــام عمل‌هــای جراحــی 
ــانی  ــای انس ــد و خط ــک می‌کنن ــی کم ــق و کم‌تهاجم دقی
ــای  ــر، ربات‌ه ــرف دیگ ــانند. از ط ــل می‌رس ــه حداق را ب
ــر  ــی نظی ــد وظایف ــتری قادرن ــای بس ــی در بخش‌ه خدمات
ــع دارو را انجــام دهنــد کــه  ــی و توزی ــم حیات پایــش علائ
ــک  ــان کم ــار کاری کادر درم ــش ب ــه کاه ــر ب ــن ام ای
ــی در  ــل توجه ــور قاب ــه ط ــا ب ــن فناوری‌ه ــد. ای می‌کن
بهبــود ایمنــی بیمــاران، کاهــش عــوارض پــس از جراحــی 

ــتند.  ــذار هس ــاران تأثیرگ ــت بیم ــش رضای و افزای
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AI بــا فراهم‌ســازی امــکان مدیریــت هوشــمند منابــع بیمارســتانی، نقــش مهمــی در بهینه‌ســازی عملکــرد مراکــز درمانــی 
ــروی  ــتری، نی ــای بس ــد تخت‌ه ــی مانن ــع منابع ــد توزی ــازی می‌توانن ــی و بهینه‌س ــای پیش‌بین ــد. الگوریتم‌ه ــا می‌کن ایف
پرســتاری و داروهــا را بــر اســاس نیــاز لحظــه‌ای بیمــاران و ظرفیــت بخش‌هــا مدیریــت کننــد. ایــن رویکــرد موجــب کاهــش 

ــود. ــراری می‌ش ــرایط اضط ــتان‌ها در ش ــخ‌گویی بیمارس ــود پاس ــره‌وری و بهب ــش به ــع، افزای ــاف مناب ات
ــا  ــن چالش‌ه ــه ای ــود دارد. از جمل ــازی آن وج ــیر پیاده‌س ــدی در مس ــی ج ــم‌گیر AI ، چالش‌های ــای چش ــود مزای ــا وج ب
می‌تــوان بــه نگرانــی دربــاره حفــظ حریــم خصوصــی بیمــاران و امنیــت داده‌هــای حســاس پزشــکی اشــاره کــرد. همچنیــن، 
ــی و  ــائل قانون ــد. مس ــش ده ــانی را کاه ــئولیت‌پذیری انس ــد مس ــودکار می‌توان ــات خ ــه تصمیم ــد ب ــش از ح ــتگی بی وابس
اخلاقــی در تصمیم‌گیری‌هــای پزشــکی مبتنــی بــر AI و نیــز ســوگیری الگوریتم‌هــا کــه ممکــن اســت بــه نابرابــری در نتایــج 

درمانــی منجــر شــود، از دیگــر ملاحظــات مهــم هســتند.
ــتان  ــان بیمارس ــوزش کارکن ــذاری در آم ــرمایه گ ــد، س ــررات جدی ــن و مق ــن قوانی ــا، تدوی ــن چالش‌ه ــا ای ــه ب ــرای مقابل ب
ــح  ــل توضی ــفاف و قاب ــتم‌های AI ش ــی سیس ــن، طراح ــر ای ــاوه ب ــت. ع ــروری اس ــی ض ــن الملل ــای بی ــت همکاری‌ه و تقوی

ــد. ــش ده ــاوری را افزای ــن فن ــه ای ــاد ب ــد اعتم می‌توان

ــوش 08 ه در  ــررات  مق و  ــاق  اخ
ــی  مصنوع

 چالش‌های حقوقی و اخلاقی

سنا احمدپور
دانشجوی پزشکی

دانشگاه علوم پزشکی دزفول

ــی  ــه یک ــر ب ــال‌های اخی ــی)AI( در س ــوش مصنوع ه
از پیشــرفته‌ترین فناوری‌هــا در حــوزه پزشــکی تبدیــل 
ــای  ــل داده‌ه ــدرت تحلی ــا ق ــاوری ب ــن فن ــت. ای ــده اس ش
عظیــم، تشــخیص بیماری‌هــا، پیش‌بینــی خطــرات و 
ــت  ــته اس ــده، توانس ــای شخصی‌سازی‌ش ــی درمان‌ه طراح
ــد.  ــاد کن ــتی ایج ــای بهداش ــی در مراقبت‌ه ــولات بزرگ تح
ــی در  ــوش مصنوع ــترده از ه ــتفاده گس ــال، اس ــن ح ــا ای ب
ــت  ــراه اس ــی هم ــی و حقوق ــای اخلاق ــا چالش‌ه ــکی ب پزش
کــه بایــد به‌طــور جــدی مــورد بررســی قــرار گیــرد. هرچــه 
ــکی  ــف پزش ــای مختل ــاوری در حوزه‌ه ــن فن ــرد ای کارب
بیشــتر می‌شــود، پیچیدگی‌هــای مرتبــط بــا قوانیــن، 
ــد. ــش می‌یاب ــز افزای ــی نی ــول اخلاق ــئولیت‌ها و اص مس

چالش‌های اخلاقی پیش رو: حفظ حریم «	
خصوصی بیماران

ــای  ــی در کاربرده ــائل اخلاق ــن مس ــی از مهم‌تری یک
ــی  ــم خصوص ــوع حری ــی، موض ــوش مصنوع ــکی ه پزش
ــرای  ــی ب ــوش مصنوع ــتم‌های ه ــت. سیس ــاران اس بیم
عملکــرد خــود بــه داده‌هــای پزشــکی حســاس نیــاز دارنــد 
و ایــن داده‌هــا در صــورت عــدم کنتــرل صحیــح می‌توانــد 
نقــض حریــم خصوصــی بیمــاران را به همراه داشــته باشــد. 
از ســوی دیگــر، اگــر سیســتم هــوش مصنوعــی به‌طــور 
مســتقل عمــل کنــد و تصمیم‌گیری‌هــای خــودکار انجــام 
ــرایط،  ــن ش ــود. در ای ــر می‌ش ــوع پیچیده‌ت ــد، موض ده
مســئولیت ممکــن اســت بــر عهده توســعه‌دهنده سیســتم 
هــوش مصنوعــی یــا بیمارســتانی باشــد که ایــن فنــاوری را 
بــرای خدمــات درمانــی بــه کار گرفتــه اســت. بــرای مثال، 
اگــر الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی بــه دلیــل داده‌هــای 
نادرســت یــا ناقــص آمــوزش دیده باشــند و همیــن موضوع 
ــد  ــئولیت می‌توان ــود، مس ــتباه ش ــخیص اش ــث تش باع

ــد. ــا باش ــعه‌دهنده الگوریتم‌ه ــرکت توس ــه ش متوج

یکــی دیگــر از مســائل حقوقــی مطــرح، موضــوع »رضایت 
ــد  ــه در فرآین ــند ک ــد آگاه باش ــاران بای ــت. بیم ــه« اس آگاهان
درمــان، از هــوش مصنوعــی اســتفاده می‌شــود و نحــوه 
عملکــرد آن چگونــه اســت. اگــر در ایــن زمینــه توضیحــات 
ــیب  ــل آس ــت متحم ــار در نهای ــود و بیم ــه نش ــی ارائ کاف
شــود، بیمارســتان یــا پزشــک ممکــن اســت مســئول شــناخته 
ــن  ــژه در کشــورهایی کــه قوانی ــه وی ــن موضــوع ب شــوند. ای
شــفاف بــرای اســتفاده از هــوش مصنوعــی ندارنــد، اهمیــت 

ــد. ــدا می‌کن پی

چه کسی مسئول است؟«	
ــتی  ــخیص نادرس ــی تش ــوش مصنوع ــه ه ــواردی ک در م
ــا  ــود؟ آی ــد ب ــئول خواه ــی مس ــه کس ــد، چ ــه می‌ده ارائ
ــه  ــه ب ــد ک ــک باش ــده پزش ــد برعه ــی بای ــئولیت قانون مس
نتیجــه الگوریتــم اعتمــاد کــرده یــا بــر توســعه‌دهنده 

الگوریتــم؟ 
ــز در  ــی نی ــای حقوق ــی، چالش‌ه ــائل اخلاق ــار مس در کن
ــتند  ــرح هس ــکی مط ــی در پزش ــوش مصنوع ــتفاده از ه اس
ــورت  ــی در ص ــئولیت قانون ــا، مس ــن چالش‌ه ــی از ای ــه یک ک
ــخص  ــتباه، مش ــروز اش ــورت ب ــت. در ص ــا اس ــروز خط ب
ــا  ــتان ی ــک، بیمارس ــده پزش ــر عه ــئولیت ب ــه مس ــت ک نیس
شــرکت توســعه‌دهنده فنــاوری اســت. همچنیــن، نبــود 
اســتانداردهای مشــخص بین‌المللــی بــرای نظــارت بــر 
ــر  ــکی، از دیگ ــی در پزش ــوش مصنوع ــی ه ــت و کارای کیفی
ــژه اســت.  ــه وی ــد توج ــه نیازمن ــت ک ــی اس مشــکلات قانون
ــت،  ــط اس ــی« مرتب ــئولیت مدن ــه »مس ــه ب ــئله ک ــن مس ای
ــن  ــق تعیی ــور دقی ــف به‌ط ــورهای مختل ــن کش ــد در قوانی بای
شــود. همچنیــن، نیــاز اســت کــه مقــررات تضمیــن کیفیــت 
ــن شــود  ــرای سیســتم‌های هــوش مصنوعــی پزشــکی تدوی ب

ــود. ــری ش ــتباهاتی جلوگی ــن اش ــوع چنی ــا از وق ت

ــفافیت و «	 ــا، شـ ــر از چالش‌هـ ــی دیگـ یکـ
الگوریتم‌هـــا توضیح‌پذیـــری 

ــل  ــه دلی ــی ب ــوش مصنوع ــتم‌های ه ــیاری از سیس بس
پیچیدگــی تکنولوژیکــی، ماهیتــی ماننــد »جعبــه ســیاه« دارنــد، 
به‌طــوری کــه حتــی توســعه‌دهندگان آن‌هــا قــادر بــه 
توضیــح کامــل فرآینــد تصمیم‌گیــری سیســتم نیســتند. ایــن 
ــل  ــش تبدی ــه چال ــی ب ــوارد حقوق ــد در م ــت می‌توان وضعی
شــود، زیــرا توضیــح نــدادن نحــوه عملکــرد الگوریتــم، رونــد 

ــد.  ــده می‌کن ــئولیت در دادگاه را پیچی ــات مس ــری و اثب پیگی
ــتم‌های  ــه سیس ــوند ک ــم ش ــه‌ای تنظی ــد به‌گون ــن بای قوانی
هــوش مصنوعــی از شــفافیت کافــی برخــوردار باشــند و امکان 
ارزیابــی و نظــارت بــر عملکــرد آن‌هــا وجــود داشــته باشــد.

و اما راه حل«	
ــا ایــن مســائل، لازم اســت کــه مقــررات  ــه ب ــرای مقابل ب
تدویــن شــود کــه  بین‌المللــی  اســتانداردهای  و  جامــع 
نه‌تنهــا اصــول اخلاقــی را رعایــت کنــد، بلکــه مســائل 
حقوقــی را نیــز پوشــش دهــد. در حــال حاضــر کشــور هــای 
مختلفــی در سراســر جهــان دســتورالعمل و آییــن نامــه هایی با 
اســتانداردهای مشــخص جهــت بهــره‌وری صحیــح از هــوش 
ــت  ــدم رعای ــورت ع ــه در ص ــد ک ــع کرده‌ان ــی وض مصنوع
ــای  ــعه الگوریتم‌ه ــند. توس ــخگو باش ــد پاس ــراد بای ــا اف آنه
توضیح‌پذیــر، اســتفاده از فناوری‌هــای رمزنــگاری بــرای 
ــی و  ــئولیت قانون ــن و مس ــن قوانی ــا، تدوی ــت از داده‌ه حفاظ
ــوش  ــح از ه ــتفاده صحی ــکان در اس ــوزش پزش ــن آم همچنی
مصنوعــی، می‌تواننــد گام‌هایــی موثــر در ایــن مســیر باشــند. 
ــای  ــرای ارتق ــری ب ــیل‌های بی‌نظی ــی پتانس ــوش مصنوع ه
ــاران  ــی بیم ــت زندگ ــود کیفی ــی و بهب ــامت عموم ــطح س س
ــی  ــول اخلاق ــر اص ــی ب ــئولانه و مبتن ــتفاده مس ــا اس دارد، ام
ــرداری کامــل از آن  ــرای بهــره ب و حقوقــی از ایــن فنــاوری، ب

ــت. ــروری اس ض

کلام آخر«	
ــکی  ــی در پزش ــد انقلاب ــاوری می‌توان ــن فن ــت، ای در نهای
ــد  ــی آن بای ــی و حقوق ــای اخلاق ــا چالش‌ه ــد ام ــاد کن ایج
ــررات  ــن مق ــرد. تدوی ــرار گی ــه ق ــورد توج ــدی م ــور ج به‌ط
شــفاف و رعایــت اصــول اخلاقــی، کلیــد موفقیــت در اســتفاده 
ــای ســامت جامعــه اســت.  ــرای ارتق از هــوش مصنوعــی ب
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