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پیشگفتار

از دیرباز، رؤیای ساختن ماشین هایی که بتوانند بیندیشند، یاد بگیرند و تصمیم بگیرند، ذهن متفکران و دانشمندان را به خود مشغول کرده 
است. هوش مصنوعی، که زمانی مفهومی افسانه ای به نظر می رسید، امروز به یکی از مهم ترین دستاوردهای بشر بدل شده و در عرصه های 
مختلف علمی، صنعتی و پزشکی نقشی بنیادین ایفا می کند. این فناوری با الهام از ساختار پیچیده مغز انسان و الگوریتم های یادگیری، در 
مسیر تکامل خود، گام های شگرفی برداشته است. پیدایش هوش مصنوعی به نیمه ی قرن بیستم بازمی گردد؛ زمانی که دانشمندانی همچون 
آلن تورینگ و جان مک کارتی بنیان های نظری آن را پایه گذاری کردند. در ابتدا، این مفهوم در حوزه های نظری ریاضیات و علوم کامپیوتر 
مطرح بود، اما به تدریج با پیشرفت الگوریتم های یادگیری ماشین، پردازش داده ها و سیستم های سخت افزاری، به شاخه های مختلف عملیاتی 
دانش کامپیوتر و فناوری وارد شد. امروزه، سیستم های هوش مصنوعی با تحلیل حجم عظیمی از داده ها، به پزشکان و متخصصان کمک 
می کنند تا تشخیص های دقیق تر، درمان های هدفمندتر و پیش بینی های کارآمدتری ارائه دهند. این موارد، بی شک سبب افزایش کیفیت 

درمان می شود.
دندان پزشکی، به عنوان یکی از شاخه های علوم پزشکی، همواره نیازمند دقت در تشخیص و طرح درمان در حوزه مراقبت های بهداشتی 
دهان و دندان است. ظهور هوش مصنوعی، تحولی شگرف در این حوزه به وجود آورده است. از تحلیل تصاویر رادیوگرافی، فتوگرافی بالینی و 
تشخیص بیماری های دهان و دندان گرفته تا برنامه ریزی درمان های ارتودنسی و جراحی های پیچیده، الگوریتم های هوشمند به طور فزاینده ای 
به کمک دندان پزشکان آمده اند. این فناوری نه تنها دقت تشخیص را افزایش داده، بلکه با کاهش خطای انسانی و بهینه سازی روندهای 
درمانی، موجب ارتقای سطح کیفی خدمات دندان پزشکی شده است. در عین حال، توسعه ی سیستم های یادگیری عمیق و شبکه های عصبی 

مصنوعی، این امکان را فراهم آورده است که نرم افزارهای تخصصی در تشخیص و پیشگیری از مشکلات دندانی به کار گرفته شوند.
کتابی که پیش روی شماست، حاصل تلاش های جمعی از همکاران پرتلاش و علاقمندی است که با دقت و اشتیاق، مفاهیم پیشرفته ی 
کتاب هوش مصنوعی در دندان پزشکی )تالیف Kaan Orhan و Rohan Jagtap( را به زبان شیرین فارسی ترجمه کرده  و به گونه ای تدوین 
کردهاند که خوانندگان با جدیدترین دستاوردهای پژوهشی این حوزه آشنا شوند و درک عمیق تری از روند فنی پژوهش های هوش مصنوعی 
در دندان پزشکی پیدا کنند. بی شک، ما در ابتدای راهی هستیم که هوش مصنوعی و فناوری های دیجیتال، آینده ی علم پزشکی و دندان پزشکی 
را دگرگون خواهد کرد. امید است که این کتاب، گشایشی برای دانش پژوهان، دندان پزشکان و علاقه مندان به این حوزه باشد تا در مسیر کشف 

و بهره گیری از ظرفیت های این فناوری نوین، گام های مؤثرتری بردارند.

دکتر شهاب کاوسی نژاد
متخصص ارتودنسی، مخترع،پژوهشگر 

و توسعه دهنده هوش مصنوعی در علوم پزشکی 
عضو هیأت علمی دانشکده دندان پزشکی شهید بهشتی



»من معتقدم که تلاش برای ساخت یک ماشین متفکر، به ما در درک چگونگی تفکر خودمان کمک شایانی خواهد کرد.« 
آلن تورینگ �

در دنیای امروز، هوش مصنوعی )AI( به یکی از ابزارهای کلیدی در حوزه های مختلف علمی و پزشکی تبدیل شده است. دندان پزشکی نیز 
از این تحولات بی نسیب نمانده و به لطف ظهور هوش مصنوعی، دستخوش تغییرات شگرفی شده است. کتابی که پیش رویتان قرار دارد - 
هوش مصنوعی در دندانپزشکی، اثر محققین برجسته در این زمینه Kaan Orhan و Rohan Jagtap - به بررسی کاربردهای هوش مصنوعی 

در دندان پزشکی و تأثیر آن بر تخصص های مختلف این حوزه می پردازد.
با توجه به پیچیدگی های دندان پزشکی و اهمیت دقت در تشخیص و درمان، هوش مصنوعی می تواند مانند یک همکار موثر برای 
دندان پزشکان باشد. این فناوری می تواند از طریق تحلیل داده های بالینی، تشخیص به موقع بیماری ها و ارائه راهکارهای درمانی مناسب، به 

بهبود نتایج درمان کمک کند. در این کتاب، نویسندگان به بررسی نمونه های عملی و تحقیقات انجام شده در این زمینه پرداخته اند.
علاوه بر تشخیص، هوش مصنوعی می تواند در زمینه های مختلفی از جمله طراحی و ساخت پروتزهای دندانی، برنامه ریزی درمان های 
ارتودنسی و حتی بهینه سازی مدیریت مطب های دندان پزشکی نقش آفرینی کند. این کاربردها به دندان پزشکان این امکان را می دهد که با 

صرف زمان و هزینه کمتر، خدمات بهتری به بیماران خود ارائه دهند. در این کتاب به بررسی هر یک از این جنبه ها پرداخته خواهد شد.
خرسندم که با تلاشهای فراوان تیم ترجمه، توانستیم با دقت و ریزبینی این کتاب را به زبانی ساده و قابل فهم برای تمامی علاقه مندان 
به دندان پزشکی و هوش مصنوعی ترجمه کرده و به جامعه علمی کشورمان تقدیم کنیم. هدف ما آشنا کردن دندان پزشکان و دانشجویان با 
آخرین پیشرفت ها و دستاوردهای علمی در زمینه هوش مصنوعی و کاربردهای آن در دندان پزشکی است. ما امیدواریم که این اثر بتواند موانع 
زبانی موجود در متون علمی را مرتفع کرده و به عنوان یک منبع ارزشمند برای پژوهشگران و متخصصان این حوزه مورد استفاده قرار گیرد.

گروه مترجمین وظیفه خود می دانند تا از زحمات دکتر شهاب کاوسی نژاد نهایت تقدیر و تشکر را به عمل آورند؛ چراکه بدون راهنمایی ها 
و حمایت ایشان، این پروژه به سرانجام نمی رسید. 

همچنین از تلاش های مستمر عوامل محترم انتشارات رویان پژوه که فرایند دشوار چاپ کتاب را برایمان به تجربه ای زیبا و لذت بخش تبدیل 
کردند، کمال قدردانی را به جا می آوریم.

در پایان، ما بر این باوریم که آینده دندان پزشکی به شدت تحت تأثیر هوش مصنوعی قرار خواهد گرفت و این تکنولوژی می تواند به عنوان 
راه حلی انقلابی در بهبود کیفیت خدمات دندان پزشکی ایفای نقش کند. گروه مترجمین صمیمانه امیدوارند اثر حاضر بتواند گامی مؤثر در 

جهت گسترش دانش و آگاهی در این زمینه و الهام بخش پژوهش ها و نوآوری های بیشتر در آینده علمی کشورمان باشد. 
دکتر نوید نصیرزاده

سرپرست گروه مترجمین
بهار 1404

پیشگفتار مترجمین



1
مقدمه ای بر هوش مصنوعی

هوش مصنوعی چیست؟

هوش مصنوعی )AI( به سرعت در حال رشد در زمینه علوم کامپیوتر است و هدف آن ایجاد ماشین های هوشمند است که قادر به انجام 
وظایفی هستند که به طور معمول نیازمند هوش انسانی هستند. این وظایف شامل شناسایی گفتار، تصمیم گیری، حل مسائل، بازی ها و حتی 
ترجمه زبان ها می باشد. سیستم های هوش مصنوعی طراحی شده اند تا عملکرد و رفتار انسان را تقلید کنند و ماشین ها و کامپیوترها را به 

ابزارهای قدرتمندی برای انجام خودکار وظایف پیچیده و تکراری تبدیل کنند.
دو دسته اصلی از هوش مصنوعی وجود دارد: هوش مصنوعی محدود یا ضعیف، و هوش مصنوعی عمومی یا قوی. هوش مصنوعی محدود 
برای انجام یک وظیفه منحصر به فرد طراحی شده است، مانند بازی شطرنج یا شناسایی گفتار و در صنایع مختلف از جمله امور مالی، سلامت 
و کارهای کوچک و جزئی استفاده می شود. از سوی دیگر، هوش مصنوعی عمومی توانایی انجام هر گونه وظایف فکری که یک انسان می تواند 

انجام دهد را دارد، اما هنوز در مراحل اولیه توسعه قرار دارد.
تکنولوژی های هوش مصنوعی توسط الگوریتم ها اجرا می شوند، که شامل مجموعه ای از دستورالعمل هایی است که عملکرد یک کامپیوتر 
را هدایت می کنند. برخی از پرکاربردترین الگوریتم های هوش مصنوعی شامل درخت های تصمیم گیری، شبکه های عصبی و الگوریتم های 
یادگیری عمیق می شوند. درخت های تصمیم برای تصمیم گیری، شبکه های عصبی برای تشخیص الگو و الگوریتم های یادگیری عمیق برای 

وظایفی مانند شناسایی تصویر و گفتار استفاده می شوند.
یادگیری ماشین، زیرمجموعه ای از هوش مصنوعی است که کامپیوترها را قادر می سازد تا از داده ها یاد بگیرند و عملکرد خود را در 
طول زمان بهبود بخشند. این کار با استفاده از الگوریتم ها برای تجزیه و تحلیل مجموعه های گسترده ای از داده ها، شناسایی الگوها و انجام 
پیش بینی ها یا تصمیم گیری ها بدون برنامه نویسی صریح انجام می شود. یادگیری عمیق، یک زیرمجموعه از یادگیری ماشین است، که از 
شبکه های عصبی عمیق برای پردازش و تجزیه و تحلیل مجموعه ای از داده های بزرگ استفاده می کند، که به کامپیوترها امکان شناسایی 

الگوهای پیچیده و انجام وظایف پیچیده را می دهد.
پردازش زبان طبیعی )NLP( یکی از زمینه های حیاتی دیگر هوش مصنوعی است که بر مبنای آموزش کامپیوترها به درک و پردازش زبان 
انسانی تمرکز دارد. این موضوع شامل وظایفی مانند شناسایی گفتار، تجزیه و تحلیل احساسات و ترجمه زبان است و به طور گسترده در 

دستیاران هوشمند مجازی و چت بات های خدمات مشتری مورد استفاده قرار می گیرد.
بینایی کامپیوتری یکی از زمینه های مهم دیگر از هوش مصنوعی است که بر آموزش کامپیوترها برای شناسایی و درک تصاویر و ویدیوها 

تمرکز دارد. این تکنولوژی کاربردهایی در شناسایی اشیاء، دسته بندی تصاویر و حتی خودروهای خودکار دارد.
رباتیک یکی از زمینه های مهم دیگر هوش مصنوعی است که شامل طراحی و ساخت ربات هایی است که قادر به انجام وظایف خاصی 
می شوند درحالی که این وظایف معمولاً به هوش انسانی نیاز دارند. این ربات ها این امکان را دارند که برنامه ریزی شوند و فعالیت هایی را در 
صنایعی مانند تولید و حمل و نقل انجام دهند، وظایف تکراری را به صورت خودکار انجام دهند و عملکرد کلی را بهبود بخشند. هوش مصنوعی 
قابلیت ایجاد تغییرات بنیادی در روش زندگی و کار روزمره ما را دارد، و اثر عمیقی را در صنایع زیادی ایجاد کرده است. با این حال، همانطور 
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که در هر تکنولوژی دیگری است، هوش مصنوعی مسائل اخلاقی و اجتماعی را ایجاد کرده است که از جمله آن ها می توان به جایگزینی شغلی، 
مسایل حریم خصوصی و سوگیری در تصمیم گیری اشاره کرد. برای پژوهشگران، سیاست گذاران و عموم جامعه اهمیت دارد که با دقت به 

این موضوعات پرداخته و عادات مسئولانه را در حوزه هوش مصنوعی رو به پیشرفت، تقویت کنند.

هوش مصنوعی چگونه کار می کند؟

اصطلاح "هوش مصنوعی" به سیستم های کامپیوتری اشاره دارد که قادر به انجام فعالیت هایی هستند که به طور معمول نیازمند هوش 
انسانی می باشند؛ مانند شناسایی گفتار، درک بصری، تصمیم گیری و ترجمه زبان. برنامه های هوش مصنوعی قادرند از داده ها یاد بگیرند، الگوها 

را تشخیص دهند و به نتیجه گیری ها یا پیش بینی ها برسند. هوش مصنوعی در انواع مختلفی وجود دارد، از جمله:
یادگیری ماشین، یک شاخه از هوش مصنوعی است که بر روی آموزش الگوریتم ها به منظور انجام پیش بینی ها یا ارزیابی ها با استفاده از 
داده تمرکز دارد. الگوریتم های یادگیری ماشین می توانند بر اساس نوع مشکلی که برای حل آن طراحی شده اند، نظارت شده، بدون نظارت 

یا نیمه نظارتی باشند.
شبکه های عصبی مصنوعی، همچنین با نام "Artificial Neural Networks" شناخته می شوند، در یادگیری عمیق مورد استفاده قرار 
می گیرند و طراحی شده اند تا ساختار و عملکردهای مغز انسان را تقلید کنند. الگوریتم های یادگیری عمیق، که برگرفته شده از این شبکه ها 

هستند، با موفقیت برای وظایفی مانند شناسایی تصویر به کار گرفته شده اند.
پردازش زبان طبیعی، یک شاخه دیگر از هوش مصنوعی است که هدف آن تأمین قابلیت های کامپیوتر برای درک و تجزیه و تحلیل زبان 
انسانی است. الگوریتم های پردازش زبان طبیعی می توانند به وظایف مختلفی از جمله ترجمه ماشینی، تجزیه و تحلیل احساسات و دسته بندی 

متن بپردازند.
رباتیک، یک حوزه از هوش مصنوعی است که بر توسعه ربات های قادر به انجام فعالیت هایی که به طور معمول نیاز به هوش انسانی دارند، 
تمرکز دارد. برای ایجاد ربات هایی که می توانند با محیط واقعی تعامل کنند، رباتیک، هوش مصنوعی را با تکنولوژی های دیگری مانند بینایی 

کامپیوتری و مهندسی مکانیک ترکیب می کند.
بینایی کامپیوتر، یکی دیگر از شاخه های هوش مصنوعی است که به ماشین ها برای درک و تجزیه و تحلیل داده های تصویری از دنیای 
خارجی امکان می دهد. الگوریتم های بینایی کامپیوتر می توانند برای وظایف مختلفی مانند تشخیص اشیا، درک صحنه و تشخیص تصاویر به 

کار روند.
مثال هایی از مدل سازی پیش بینی برای شیوع بیماری و تخصیص منابع وجود دارد. این موارد شامل استفاده از الگوریتم های یادگیری 
ماشین برای ایجاد مدل هایی است که پیش بینی شیوع ویروس را انجام می دهند. این مدل ها به سیستم های بهداشتی امکان می دهند تا منابع 
را به طور موثرتر تخصیص دهند و برای شیوع های ممکن آماده شوند. به عنوان مثال، مدل های پیش بینی برای تخمین تعداد تخت خواب 

بیمارستان و واحدهای مراقبت های ویژه مورد نیاز برای درمان توسعه یافته اند.
علاوه بر این، یادگیری ماشین و هوش مصنوعی در فالوآپ سریع و دقیق مبتلایان ویروسی بسیار ارزشمند بوده اند. این تکنولوژی ها در 
شناسایی نقاط حساس و نقطه انتشار شایعات کمک می کنند. به عنوان مثال، الگوریتم های یادگیری ماشین داده ها را از منابع مختلفی مانند 
گزارش های خبری، رسانه های اجتماعی و گزارش های بهداشت رسمی تجزیه و تحلیل می کنند تا نقاط انتشار را شناسایی و گسترش ویروس 

را نظارت کنند.
الگوریتم های یادگیری ماشین برای آنالیز دقیق و سریع اسکن های تصویری و داده های تصویری دیگر هم کاربرد دارند. به عنوان مثال:

کشف داروهای جدید با استفاده از تکنیک های هوش مصنوعی: از یادگیری ماشین و هوش مصنوعی برای شناسایی داروهای موثر و استفاده 
از داروهای موجود به عنوان روش درمانی بهره گرفته شده است. به عنوان مثال، الگوریتم هایی توسعه یافته اند تا مجموعه داده های بزرگ از 
ترکیبات شیمیایی را تجزیه و تحلیل کرده و با شناسایی ویژگی های آنتی ویروسی یا آنتی باکتریال بالقوه موجود، داروهای موجودی که می تواند 

در برابر ویروس ها یا باکتری ها موثر باشند را پیش بینی کنند.
ساخت چت بات و دستیار هوشمند مجازی برای پاسخ به سوالات متداول در مورد ویروس و ارائه راهنمایی در مراقبت از خود: یادگیری 



13فصل 1    یعمصنو شوه مقدمه ای بر       

ماشین و پردازش زبان طبیعی برای توسعه چت بات ها و دستیار هوشمند مجازی قابل اطمینان برای پاسخ به سوالات متداول در مورد ویروس 
و ارائه راهنمایی در مراقبت از خود بهره گیری شده اند. به عنوان مثال، چت بات هایی برای ارائه اطلاعات درباره علائم، انتقال و درمان ها ایجاد 

شده اند.

چه رویکردهای مختلفی یارب هوش مصنوعی وجود دارد؟

چندین رویکرد برای هوش مصنوعی وجود دارد که به شرح زیر است:
- یادگیری نظارت شده: الگوریتم های یادگیری نظارت شده از پاسخ های صحیح تامین شده استفاده می کنند و از این دانش برای یادگیری 

نحوه حل مسئله استفاده می کنند.
- یادگیری بدون نظارت: الگوریتم های یادگیری بدون نظارت بدون ارائه هیچ اطلاعاتی در مورد داده یا ویژگی های آن یاد می گیرند. 
به عنوان مثال، اگر بخواهید تصاویر گربه ها را در عکس ها شناسایی کنید، یک الگوریتم یادگیری ماشین بدون نظارت می تواند از 
شباهت های بین تصاویر به عنوان پایه برای شناسایی الگوها استفاده کند که ممکن است حاوی گربه ها باشد، بدون اینکه به آن بگویید 

که آیا در هر عکسی که دسته بندی می شود گربه ای واقعی وجود دارد یا خیر.
- یادگیری تقویتی: این نوع هوش مصنوعی همزمان از تکنیک های نظارت شده و بدون نظارت استفاده می کند، که به آن امکان می دهد 
که عملکرد خود را از طریق آزمون و خطا با آزمایش اقدامات جدید که از تجربه در طی زمان یاد می گیرد، بهبود بخشد. به عبارت دیگر، به 
جای داشتن قوانین پیش فرض برای هدایت اعمال خود، یادگیری تقویتی امکان انعطاف پذیری بر اساس بازخورد از تجربیات گذشته را فراهم 
می کند. این به این معنی است که هنگامی که سعی می شود چیزی جدید انجام شود، همیشه پاسخ های واضحی وجود ندارد، زیرا گاهی اوقات 

اتفاقات بر اساس آزمون و خطا بهتر از انتظارات مبتنی بر مجموعه قوانین پیش فرض انجام می شود.

چار هوش مصنوعی یارب حرفه های دندانپزشکی اهمیت دارد؟

هوش مصنوعی در زمینه دندانپزشکی توانایی پیشرفت چشمگیری دارد و می تواند درمان بیمار را بهبود بخشد. در این زمینه، از هوش 
مصنوعی به روش های زیر استفاده می شود:

- تشخیص دقیق و پیشنهادات درمانی: سیستم های هوش مصنوعی با استفاده از مقادیر زیادی از داده های دندانی، از جمله رادیوگرافی و 
تاریخچه بیمار، آموزش داده شده و تشخیص ها و پیشنهادات درمانی دقیقی را تولید می کنند.

- مدل سازی پیش بینی برای مسائل دندانپزشکی: سیستم های هوش مصنوعی می توانند احتمال وقوع مشکلات دندانی را پیش بینی کرده 
و با استفاده از مدل سازی پیش بینی، درمان های پیشگیرانه را پیشنهاد دهند.

اندازه گیری  الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند تصاویر دیجیتال دندان را پردازش کرده و  - قالب گیری دیجیتال دندانپزشکی: 
دیجیتال دقیقی را انجام دهند که برای طراحی درمان در ارتودنسی و پروتز و ترمیی استفاده می شود.

- آنالیز تصاویر دندانی: الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند رادیوگرافی ها و سایر تصاویر دندانی را آنالیز کرده و مشکلات را تشخیص 
دهند.

- پیش بینی نگهداری: الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند برای پیش بینی خرابی های احتمالی در تجهیزات در ابزارهای دندانپزشکی 
استفاده شوند، که به دندان پزشکان امکان می دهد اقدامات پیشگیرانه را انجام دهند و از اختلال در تجهیزات جلوگیری کنند.

چار هوش مصنوعی یارب حرفه های پزشکی اهمیت دارد؟

پزشکان متخصص به دلیل توانایی هوش مصنوعی در ارتقای چشمگیر مراقبت های بهداشتی در راه های مختلف، ازجمله موارد زیر اهمیت 
می دهند:

تشخیص و درمان: الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند داده های متنوع بیماران را، از جمله پرونده های پزشکی، تصاویر و نتایج آزمون ها، 
آنالیز کنند تا به پرسنل پزشکی در تشخیص بیماری ها به صورت قابل اعتمادتر و سریعتر کمک کنند.

آنالیز پیش بینی: هوش مصنوعی با آنالیز داده ها از منابع مختلف مانند پرونده های پزشکی الکترونیک، می تواند به پرسنل پزشکی در 
شناسایی الگوها و پیش بینی نتایج سلامت کمک کند و منجر به صرفه جویی در مراقبت های بهداشتی و بهبود نتایج بیماران شود.
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پزشکی شخصی سازی شده: الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند طرح های درمانی شخصی سازی شده برای بیماران را با در نظر گرفتن 
ویژگی های منحصر به فرد آنها، مانند ژنتیک و سبک زندگی ایجاد کنند.

پشتیبانی از تصمیمات بالینی: الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند راهنمایی های لازم را به پزشکان در طی تشخیص و درمان ارائه دهند 
و به آن ها کمک کنند تا بهترین تصمیمات را برای بیمارانشان بگیرند.

تحقیق و کشف دارو: سیستم های هوش مصنوعی می توانند مقادیر زیادی از داده ها را ارزیابی کرده، به شناسایی داروهای جدید بالقوه کمک 
کنند و فرایند کشف دارو را تسریع بخشند.

آزمایش های بالینی: با بررسی داده ها از مطالعات قبلی و پرونده های بیمار، الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند به پزشکان در طراحی و 
اجرای آزمایش های بالینی کمک کنند. هوش مصنوعی پتانسیل تحولی بزرگ در بهبود دقت، کارایی و  به موقع بودن تشخیص و درمان ها و 

همچنین ارائه درمان های فردی به بیماران را دارد.
تحلیل تصویر: الگوریتم های هوش مصنوعی قادر به تجزیه و تحلیل تصاویر پزشکی مانند X-rays، MRI و CT scans هستند تا الگوها و 

اختلالات را پیدا کنند که ممکن است نشان دهنده وجود یک بیماری باشند.
مدل سازی پیش بینی: با استفاده از الگوریتم های هوش مصنوعی آموزش دیده شده بر روی مقدار زیادی از داده های بیمار، می توانند احتمال 

ابتلا به یک بیماری خاص مانند سرطان یا بیماری قلبی را پیش بینی کنند.
این ها تنها برخی از کاربردهای هوش مصنوعی در زمینه پزشکی هستند که توانایی بسیاری از این سیستم ها را در تشخیص، پیش بینی، 
و درمان بیماری ها نشان می دهند. این پیشرفت ها نه تنها به پزشکان کمک می کنند تا بهترین مراقبت ها را به بیمارانشان ارائه دهند، بلکه 

همچنین می توانند به بهبود کیفیت زندگی و افزایش امید بهبودی بیماران کمک کنند.
تشخیص های لحظه ای: الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند به پزشکان در تشخیص و درمان بیماران در لحظه کمک کنند. به عنوان 
مثال، سیستم های هوش مصنوعی می توانند داده های بیمار را ارزیابی کرده و پیشنهادات فوری برای بهترین راه حل براساس جدیدترین 

تحقیقات مبتنی بر شواهد ارائه دهند.
برنامه ریزی درمان شخصی سازی شده: الگوریتم های هوش مصنوعی با در نظر گرفتن ویژگی های منحصر به فرد بیمار مانند ژنتیک و سبک 
زندگی، می توانند برای ایجاد طرح های درمانی شخصی سازی شده استفاده شوند. این می تواند به پرسنل پزشکی در انتخاب بهترین راه حل 

برای هر بیمار کمک کند، نتایج را بهبود بخشد و احتمال بروز عوارض را کاهش دهد.
پشتیبانی از تصمیمات بالینی: الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند در لحظه راهنمایی را به پزشکان متخصص در طول تشخیص و درمان 
ارائه دهند، به آن ها کمک کنند و اطمینان حاصل کنند که بهترین تصمیمات را برای بیمارانشان می گیرند. به عنوان مثال، الگوریتم های هوش 
مصنوعی می توانند داده های بیمار را تجزیه و تحلیل کرده و پیشنهادات برای بهترین راه حل براساس جدیدترین تحقیقات مبتنی بر شواهد 

به پزشکان متخصص ارائه دهند.
مدل های پیش بینی: الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند بر روی حجم زیادی از داده های بیمار، مانند پرونده های پزشکی الکترونیکی، آموزش 
داده شوند تا احتمال بروز یک شرایط خاص مانند بیماری قلبی یا سرطان در یک بیمار را پیش بینی کنند. این می تواند به پزشکان متخصص 

کمک کند تا اقدامات پیشگیرانه را انجام دهند و تشخیص های زودهنگامی را برای بیماران ارائه دهند که منجر به بهبود نتایج بیماری می شود.
الگوریتم های هوش مصنوعی قادر به تجزیه و تحلیل حجم زیادی از داده ها از منابع گوناگون مانند پرونده های پزشکی الکترونیکی، 
دستبندهای هوشمند و رسانه های اجتماعی هستند. این توانایی به آنان این امکان را می دهد تا روندهای سلامت جامعه را پیش بینی و 
جمعیت های در معرض خطر را شناسایی کنند. این اقدام می تواند به پزشکان متخصص کمک کند تا اقدامات پیشگیرانه ای را برای بهبود 

سلامت جامعه انجام دهند.
 )Real_time( علاوه بر این، الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند در طی فرآیند تشخیص و درمان به پزشکان متخصص به صورت بلادرنگ
کمک کنند. این کمک از طریق آنالیز داده های بیمار و پیش بینی بهترین راهکار بر اساس تحقیقات جدید و مبتنی بر شواهد ارائه می شود. 
آنالیز های پیش بینی، با امکانات بالقوه ای که دارند، به بهبود مراقبت های بهداشتی به شکل چشمگیر کمک کرده و پزشکان متخصص را در 
پیش بینی وضعیت سلامت افراد در آینده و اتخاذ اقدامات پیشگیرانه برای بهبود نتایج بیماران یاری می رساند. از این رو، از طریق بهره گیری 
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از قدرت هوش مصنوعی، پزشکان متخصص می توانند مراقبت های بهتری را برای بیماران خود فراهم کنند.

نتیجه گییر

بطور کلی، سیستم های هوش مصنوعی با پردازش حجم زیادی از داده ها، شناسایی الگوها و ارتباطات موجود در داده ها، و استفاده از 
این اطلاعات برای پیش بینی یا تصمیم گیری کار می کنند. با گذشت زمان و تجربه، این سیستم ها می توانند با افزایش میزان داده و تجربه، 
پیش بینی ها و تصمیم گیری های بهتری انجام دهند. از آنجایی که هوش مصنوعی قابلیت بهبود قابل توجهی در زمینه دندان پزشکی دارد، 
دندانپزشکان متخصص می توانند از این تکنولوژی برای انجام تشخیص های دقیق تر، فراهم کردن مراقبت های بهتر، و بهبود کارایی کلی 
استفاده کنند. این استفاده از قدرت هوش مصنوعی می تواند به دندانپزشکان متخصص کمک کند تا مراقبت های بهتری را برای بیماران خود 

فراهم کنند.
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مقدمه

 برای متخصصان رادیولوژی تشخیصی، تفسیر و تحلیل تصاویر پزشکی یک مسئله اساسی است. اتوماسیون این فرایند، با وجود پیشرفت های 
چشمگیر در زمینه بینایی کامپیوتری، که شامل آموزش برنامه های کامپیوتری برای تفسیر و درک دنیای بصری است، همواره چالش برانگیز 
بوده است. یادگیری عمیق، یک حوزه از هوش مصنوعی، اخیراً پیشرفت های چشمگیری در وظایفی مانند طبقه بندی تصاویر، شناسایی اشیاء، 
تشخیص گفتار، ترجمه زبان و پردازش زبان طبیعی داشته است. این پیشرفت بسیار مهم است، زیرا یادگیری عمیق با استفاده از شبکه های 
عصبی کانولوشنال الگوی شناسایی را به طور کامل تغییر داده است. این پیشرفت ها، علاوه بر ایجاد هیجان، اهمیت بیشتری به آشنایی 
متخصصان رادیولوژی با این تکنولوژی در حال توسعه می دهد. محققان هوش مصنوعی فرضیه پردازی کرده اند که الگوریتم های یادگیری 
عمیق ممکن است به زودی در برخی از گزارش های رادیولوژیکی، از رادیولوژیست ها پیشی بگیرند. پیشرفت های اخیر در الگوریتم های 
یادگیری عمیق در زمینه تصویربرداری تشخیصی، شامل شناسایی سرطان پستان در ماموگرام، تقسیم بندی متاستازهای کبد با استفاده از 
CT، تقسیم بندی در شناسایی تومورهای مغزی با استفاده از MRI و دسته بندی بیماری های میان  بافتی ریه با استفاده از CT با وضوح بالا 

بوده اند. این فصل به تجزیه و تحلیل بالقوه یادگیری عمیق می پردازد. همراه با تعریف اصطلاحات مهم هوش مصنوعی و شرح زمینه ای که 
منجر به توسعه سیستم های یادگیری عمیق شده است، پتانسیل یادگیری عمیق مورد بررسی قرار می گیرد. معماری CNN و ساختار پایه ای 
شبکه های عصبی مصنوع)NNs( بیان خواهد شد و برنامه های بالقوه بالینی در حال ظهور مورد بررسی قرار خواهند گرفت. خلاصه ای از الزامات 

فنی و داده برای یادگیری عمیق ارائه می شود و محدودیت های فعلی این زمینه و چشم اندازهای بالقوه آینده بحث خواهد شد.

هوش مصنوعی

هدف از هوش مصنوعی، ایجاد سیستم های کامپیوتری است که بتوانند کارهایی را انجام دهند که به طور سنتی نیازمند هوش انسانی 
هستند. این بیان جامع، شامل گستره وسیعی از رویکردها و زیرشاخه ها می شود. یادگیری ماشینی، که شامل الگوریتم هایی برای شناسایی 
الگوها و انجام پیش بینی ها بر اساس داده ها است، یکی از معروف ترین زیرشاخه های هوش مصنوعی می باشد. به عبارت دیگر، پیشرفت های 
فراوانی در زمینه هایی از جمله خودروهای خودران، بینایی کامپیوتری و پردازش زبان طبیعی به وجود آمده است. رباتیک به ساخت 
دستگاه های هوشمند که توانایی برقراری ارتباط با جهان واقعی را دارند، می پردازد و یک حیطه حیاتی محسوب می شود. تولید، بهداشت و 
درمان و کاوش در فضا تنها چند مثال از صنایعی هستند که رباتیک در آن ها به کار می رود. سیستم های خبره، برنامه های کامپیوتری هستند 
که برای پیشگیری از مسائل پیچیده در زمینه های تخصصی طراحی شده اند، و الگوریتم های تکاملی )مانند الگوریتم های ژنتیک( که با ایده 
برداری از انتخاب طبیعی، مسائل بهینه سازی را شبیه سازی می کنند، از دیگر زیرشاخه های هوش مصنوعی محسوب می شوند. به طور کلی، 
در حالی که دانشمندان همچنان رویکردها و فناوری های جدیدی را برای ایجاد سیستم های هوشمند پیش می برند، زمینه هوش مصنوعی به 

طور پیوسته در حال رشد و تکامل می باشد. )شکل.۲.۱(.
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شکل ۲.۱ ارتباط بین هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، یادگیری ارائه بازنمایی و یادگیری عمیق با نمودار ون نشان داده شده است.

یادگییر ماشین

یادگیری ماشین، یکی از شاخه های مهم هوش مصنوعی است که الگوریتم ها را برای انجام وظایف مبتنی بر استخراج الگوها از داده ها، 
به جای برنامه نویسی مستقیم آنها، آموزش می دهد. در روش های سنتی یادگیری ماشین، از تکنیک های آماری برای طبقه بندی یا تفکیک 
داده ها بر اساس ویژگی های آنها استفاده می شود، که در آن متخصصان انسانی ویژگی های منحصربه فرد داده ها را کشف، تفسیر و کدگذاری 
می کنند. )شکل.۲.۲( به عنوان مثال، یک کارشناس در حوزه پردازش تصویر ممکن است الگوریتمی برای تجزیه وتحلیل تصاویر ورودی به 
عناصر اساسی مانند لبه ها، گرادیان ها و بافت ها توسعه دهد. برای دسته بندی یا تفسیر یک تصویر، می توان به صورت آماری ویژگی های خاصی 

را در تصویر بررسی کرد.
وظایف پیچیده بینایی کامپیوتری برای الگوریتم های یادگیری ماشین، نیازمند تعریف دقیقی از ویژگی های بهینه است که حتی برای 
کارشناسان در این زمینه چالش برانگیز است. به عنوان مثال، آموزش یک کامپیوتر برای شناسایی یک نقطه علامتی آناتومیک بر اساس 
روشنایی پیکسل ها )شکل ۲.۳(  ممکن است بسیار پیچیده باشد. بنابراین، علاوه بر یادگیری نگاشت ویژگی ها به خروجی های مورد نیاز، ممکن 

است ترجیح داده شود که سیستم های کامپیوتری به صورت خودکار ویژگی های ترکیبی را یاد بگیرند و بهینه سازی کنند.
یک نوع خاص از یادگیری ماشین که به مهندسی ویژگی ها وابسته نیست، یادگیری بازنمایی است. در این روش، الگوریتم تصمیم می گیرد 
کدام ویژگی ها برای دسته بندی داده های ورودی اهمیت بیشتری دارند و این کار را به صورت خودکار انجام می دهد. یک سیستم مبتنی بر 
یادگیری بازنمایی، در صورت وجود مثال های آموزشی کافی، توانایی تولید نتایج دسته بندی بهتری را نسبت به یک سیستمی که وابسته به 
ویژگی های دستی ساخته شده است، دارد. چالش اینجاست که به یک سیستم یادگیری ماشین اجازه داده شود تا ساختارهای پیچیده را 

مستقیماً از داده های خام یاد بگیرد.
در این فصل، ما بر یادگیری عمیق تمرکز می کنیم، که یک نوع یادگیری بازنمایی است که الگوریتم ها با یادگیری مجموعه ای از ویژگی ها 
که سلسله مراتبی از ساختارها در داده را ذخیره می کنند، درگیر هستند. این سیستم های یادگیری عمیق، با استفاده از ویژگی های پایه 
مانند شدت سیگنال، لبه ها و بافت ها به عنوان اجزاء سازنده، ویژگی های پیچیده تری مانند اشکال، آسیب ها یا اعضا را یاد می گیرند. این امر 

سیستم های یادگیری عمیق را قادر می سازد تا از طبیعت ترکیبی تصاویر بهره برند.
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شکل ۲.۲  تکامل سیستم های مختلف هوش مصنوعی. از سیستم های کلاسیک مبتنی بر قواعد به سمت یادگیری عمیق.

شکل ۲.۳  مقایسه بین نحوه بینایی تصویر توسط انسان و نحوه بینایی ماشین

شبکه های عصبی مصنوعی

بسیاری از الگوریتم های اولیه یادگیری، الهام گرفته از فرآیندهای زیستی یادگیری در مغز انسان، توسعه یافتند. این الگوریتم ها سعی داشتند 
تا به وسیله کامپیوترها، رفتارهای یادگیری مغز را شبیه سازی کنند. شبکه های عصبی، معروف به ANNs یا شبکه های عصبی مصنوعی، 
یک زیرشاخه از یادگیری ماشین هستند و نقش اساسی در الگوریتم های یادگیری عمیق ایفا می کنند. این شبکه ها الهام گرفته از ساختار 
و عملکرد نورون های مغز انسان و تلاش می کنند تا ارتباطات نورون های زیستی را تقلید کنند. در مغز انسان، سیناپس ها )اتصالات بین 
نورون ها(، می توانند از نوع الکتریکی یا شیمیایی باشند و ارتباط بین نورون ها را فراهم می کنند. دندریت ها )قسمت های نورون که سیگنال های 
الکتروشیمیایی را منتقل می کنند( سیگنال ها را از منطقه سیناپسی به بدن سلول )Soma( انتقال می دهند. )شکل ۲.۴( بعد از رسیدن سیگنال 
به آستانه تحریک، سلول سیگنال فعال سازی را از طریق آکسون خود به نورون های مجاور ارسال می کند. این ایده اساسی برای قابلیت 
شبکه های عصبی در کدگذاری سیگنال های پیچیده بکار می رود. به عنوان مثال، یک سلسله مراتب از نورون ها در قشر بینایی می توانند با 
ترکیب سیگنال ها از گیرنده های بینایی مختلف، لبه ها را تشخیص دهند. شبکه های عصبی مصنوعی تحت تأثیر این فرآیندهای زیستی مغز 
انسان قرار می گیرند. عنصر اصلی یک شبکه عصبی مصنوعی، نورون مصنوعی یا گره است که به طور ساده مدل شده وظیفه اصلی یک نورون 
زیستی را ایفا می کند. وقتی یک نورون مصنوعی یک مجموعه از مقادیری که ویژگی ها را نشان می دهند را دریافت می کند، هر ویژگی با وزن 
متناظر آن ضرب می شود. سپس ویژگی های وزن دار حاصل با هم جمع می شوند و از طریق یک تابع فعال سازی غیرخطی عبور می کنند. این 

فرآیند به یک نورون مصنوعی امکان می دهد تا با ارزیابی مجموعه ای از شواهد تصمیم گیری کند.




