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یـــادی پیدا کرده  هـــوش مصنوعـــی بـــه ویژه در ســـال‌های اخیـــر رونق ز
و بســـیاری از حوزه‌هـــا و صنایـــع از آن بهره‌منـــد شـــده‌اند امـــا به جرات 
می‌توان گفت که بخش پزشـــکی و مراقبت‌های بهداشـــتی بیشـــترین 
یافت کرده است. جلد و سرمقاله مجله  اثربخشی را از این فناوری در
اکونومیســـت کـــه بـــه تازگی در 30 مارس منتشـــر شـــده، بـــه تاثیر هوش 

مصنوعی در حوزه مراقبت‌های بهداشتی و دنیای پزشکی اختصاص 
یافته اســـت. از گوشـــی‌های طبی هوشمند و ربات‌های جراح گرفته تا 
قدرت تحلیل مجموعه داده‌های بزرگ یا توانایی چت کردن با هوش 
مصنوعی پزشـــکی با یک چهره انســـانی، فرصت‌هایی اســـت که این 
فناوری در اختیار بشـــر قرار می‌دهد. از نگاه این مجله، به رغم اینکه 
هوش مصنوعی در بســـیاری از حوزه‌ها تغییر ایجاد کرده، اما در زمینه 
، پشـــتیبانی شـــخصی برای  مراقبت‌های بهداشـــتی، با تشـــخیص بهتر
بیمـــاران، کشـــف ســـریع‌تر دارو‌ها و افزایش کارایی آنهـــا، مراقبت‌های 

بهداشـــتی قابلیـــت ایجاد تحـــول را پیدا کرده‌اند. یکـــی از حوزه‌هایی 
که امروزه در فناوری هوش مصنوعی مشـــاهده می‌شـــود، تاثیر آن بر بالا 
بردن دقت تشـــخیص پزشـــکی  اســـت به گونه‌ای که با نسخه‌برداری 
پزشـــکی و نظارت بر بیماران و کارآمدســـازی مدیریتی، افزایش داشته 
و کاهـــش زمان برای رســـیدن داروهای جدید بـــه آزمایش‌های بالینی، 
کـــز درمانی را به طور قابـــل توجهی افزایش  کارایـــی بیمارســـتان‌ها و مرا
دهند. حتی اســـتفاده از ابزارهای جدیدی چون هوش مصنوعی مولد 
قادر است این توانمندی‌ها را تقویت کند. بهبود دقت و کاهش خطا در 

ابزارهای هوش مصنوعی مستلزم آن است که روی مجموعه داده‌های 
بزرگی آموزش ببینند. یافتن راه‌های امن برای انتقال آزادانه‌تر داده‌های 
پزشکی نیز کمک کننده خواهد بود که در نهایت به نفع بیماران تمام 
می‌شـــود به طوری که بیماران حق دسترســـی به ســـوابق خود را در قابل 
داده‌هـــای دیجیتالی قابل انتقال پیدا می‌کنند. شـــرکت‌های ســـامت 
مصرف‌کننده در حال حاضر از داده‌های گجت‌های پوشـــیدنی بهره 
می‌برند. ســـوابق قابل انتقال به افراد، این امکان را فراهم می‌کند که از 

داده‌ها اســـتفاده کامل‌تری داشته باشند.

هوش مصنوعی دنیای مراقبت‌های بهداشتی را دگرگون می‌کند

پیش‌بینی 47 میلیاردی 
بازار سخت‌افزارهای پزشکی تا 2028

کمک به کمبود 10 میلیونی کارکنان مراقبت بهداشتی
یکی از چالش‌هایی که در رابطه با هوش مصنوعی مطرح می‌شود، 
ی از کشورها  ، بسیار ی آن است؛ از این رو مدیریت و قاعده‌مندساز
ی حکمرانی هوش مصنوعی در حوزه سلامت پرداخته‌اند  به برقرار
ی هماهنگ شود. از آنجایی که شاید برخی  تا با سرعت بالای نوآور
مقامات نظارتی ســـرعت کندتری را در پیش بگیرند، دولت‌ها باید 
یابـــی ابزارهای جدید هـــوش مصنوعی  نهادهـــای ناظـــر را بـــرای ارز
مجهز کنند. کارشناســـان، راه‌حل این چالش را، مشـــارکت کشورها 
و آموختن از یکدیگر و ایجاد استانداردهای جهاتی عنوان کرده‌اند. 
سیســـتم‌های نظارتـــی بین‌الملل با پیچیدگی‌هـــای کمتر به ایجاد 
ی کمک می‌کنند که شـــرکت‌های کوچک بتوانند در خلق آن  بازار

ی نقش داشـــته باشـــند. کشـــورهای فقیرتر با زیرســـاخت‌های  نوآور
بهداشـــتی کمتر‌توســـعه‌یافته، از معرفـــی ابزارهـــای جدیـــدی چون 
دســـتگاه‌های ســـونوگرافی قابل حمل برای زایمان بهره‌مند خواهند 
شد. هوش مصنوعی با کمک یا جایگزینی کارکنان، بهبود بهره‌وری، 
کاهش خطاها و کاهش هزینه‌ها، هزینه‌های پزشکی را کاهش داده 
و مراقبت‌های پزشـــکی را نیز بهبود می‌بخشـــد. شـــواهد بیانگر آن 
اســـت که دنیا ممکن اســـت تا 2030 با 10 میلیون کمبود در کارکنان 
ی کار  بخش مراقبت‌های بهداشتی مواجه شود که 15 درصد از نیرو
امروزی را شامل خواهند شد. درست است که هوش مصنوعی شاید 

نتواند این مشکل را حل کند اما می‌تواند به این روند کمک کند. 

کاهش 360 میلیارد دلاری هزینه‌های مراقبت پزشکی با هوش مصنوعی

ی جدید حدود نیمی از  رشد سالانه هزینه‌های سلامت را به  فناور
ی از سیستم‌های بهداشتی مانند  خود اختصاص می‌دهد. بسیار
یـــکا بـــه حجم کار پاداش می‌دهند. حتی سیســـتم‌های مراقبت  آمر
بهداشـــتی کـــه بـــه طـــور عمومی مدیریت می‌شـــوند، ممکن اســـت 
ی‌هایی نداشته باشند که به جای  انگیزه‌ای برای استفاده از فناور
، صرفه‌جویی در  بهبود نتایج، هزینه‌ها را کاهش می‌دهند. از این رو
پول ممکن است منجر به اختصاص بودجه کمتر شود. کارشناسان 
و تحلیلگران در گمانه‌زنی‌های خود عنوان کرده‌اند که توسعه هوش 
پا می‌تواند سالانه صدها نفر را از خطر مرگ نجات  مصنوعی در ارو
دهد و حتی در هزینه‌های پزشکی در آمریکا نیز صرفه‌جویی کرده 
است به گونه‌ای که طبق برآوردها، سالانه 200 تا 360 میلیارد دلار از 
کل هزینه‌هـــای پزشـــکی را کاهش داده کـــه در حال حاضر 4 هزار و 
500 میلیارد دلار معادل 17 درصد تولید ناخالص داخلی را به خود 

اختصاص داده است. 
هـــوش مصنوعـــی قابلیـــت آن را دارد که رشـــد و تقویت هر صنعتی 
را ایجـــاد کنـــد و در این میـــان، حتی صنعت جهانی 9 هزار میلیارد 
ی نیز از این امر مستثنی نیست. از خودکار شدن کشف داروها  دلار
ی امکان‌پذیر  گرفته تا تسریع در اتخاذ تصمیمات بالینی با این نوآور

می‌شـــود. حدود یک‌چهارم هزینه‌های مراقبت بهداشتی آمریکا در 
بخش مدیریتی صرف می‌شـــود. پذیرش گســـترده اســـتفاده از این 
فناوری شامل بهره‌مندی از آن برای نوبت‌دهی تا مشارکت در تعامل، 
می‌تواند صنعت مراقبت‌های بهداشتی را سالانه 5 تا 10 درصد رشد 
دهد که در سال 2019 چیزی معادل 360 میلیارد دلار بوده است.                
، در ژوئن 2023، لایحه‌ای به کنگره آمریکا ارائه شد که  از سوی دیگر
یکرد فعلی این کشور  براساس آن، کمیسیونی ملی شکل گرفت که رو
را برای وضع قوانین هوش مصنوعی تســـهیل می‌کند. همچنین جو 
کتبـــر 2023، اجرای این قانون  بایـــدن، رئیس‌جمهـــور آمریکا نیز در ا
را بـــا اســـتانداردهای جدیـــد برای ایمنی و امنیـــت هوش مصنوعی 
ی  برقرار کرد. از دیگر جنبه‌های هوش مصنوعی می‌توان به تاثیر رو
کز درمانی اشاره کرد. به طور متوسط، فرآیند تایید  بخش دارویی مرا
داروها در آمریکا بیش از 2 میلیارد دلار هزینه به دنبال دارد که بیش 
از 10 ســـال زمـــان می‌بـــرد و بیش از 90 درصـــد از کاربردهای دارویی 
با شکســـت مواجه می‌شـــوند. فرصت‌های خوبی برای اســـتفاده از 
هوش مصنوعی و یادگیری ماشـــینی برای کمک به کشـــف داروها 
و نیـــز پژوهش‌هـــای بالینی و غیربالینی، نظارت‌هـــای بازار و تولید 

پیشرفته دارویی وجود دارد. 

رونق گرفتن ربات‌های جراح و هوشمند
یکـــی از راه‌هایـــی کـــه هـــوش مصنوعـــی می‌توانـــد در مراقبت‌های 
بهداشتی مورد‌استفاده قرار گیرد، این است که به پزشکان در ابداع 
مولکول‌ها کمک می‌کند تا ویرایش‌های ژنی را دقیق‌تر انجام دهند، 
ی‌های بهتری برای توسعه داروها‌ داشته باشند و به ابداع  هدف‌گذار
مولکول‌هـــای دارویـــی بزرگ و کوچک نیز کمک می‌کند. همچنین 
ی  ی در نظر دارند یک ســـلول مجاز محققـــان بـــا کمـــک این فنـــاور
پایه هوش مصنوعی بسازند که امیدوارند با کمک آن بتوانند تمام  بر
یســـتی را متحـــول کنند. این اثرات تنها  رفتارهای پژوهش‌های بیوز
محدود به آزمایشگاه نمی‌شود. بخش‌های مختلف تشخیصی به 
دنبال اســـتفاده از هوش مصنوعی این تغییر را احســـاس می‌کنند. 
بـــا کمـــک هـــوش مصنوعی، نقـــش ربات‌های جـــراح در عمل‌های 
جراحـــی پررنگ‌تـــر می‌شـــود. بـــا هـــوش مصنوعی، روش دسترســـی 
بیماران به اطلاعات بهداشتی و سلامت و دنبال کردن فرآیندهای 
درمانی متحول می‌شوند و به این ترتیب بیماران یاد می‌گیرند که از 
چت‌بات‌ها و مانیتورهای هوشمند سلامت استفاده کنند. به نظر 
ی  می‌رســـد که کشـــورهای فقیرتر بیشترین بهره‌مندی را از این فناور
خواهند داشـــت و ابتدایی‌ترین نســـل هوش مصنوعی در این قبیل 
کشورها در بخش مراقبت‌های بهداشتی مورد استفاده قرار می‌گیرند 
که به مجهزتر شـــدن تجهیزات کمک می‌کند. گوشـــی‌های پزشکی 
یافت جزئیات دقیق‌تر کمک کرده و گوشی‌های تلفن  هوشمند به در
قابلیت تبدیل شـــدن به دســـتگاه‌های ســـه‌کاره را نیز پیدا می‌کنند 
کســـیژن خون را به طور  کـــه قادر اســـت ضربـــان قلب، دما، تنفس و ا

همزمان اندازه‌گیری ‌کند. حتی کاف‌های فشار خون و دماسنج‌های 
هوشـــمند نیز می‌توانند دقیق‌تر اطلاعات را در اختیار پزشکان قرار 
دهند. گسترش استفاده از این ابزارهای هوشمند قادر است جان 

صدها میلیون و حتی میلیاردها نفر را از مرگ نجات دهد. 

هزینه 47 میلیارد دلاری در 2028 روی فناوری‌های هوش مصنوعی
هیچ یک از این ابزارهای هوشمند، بازار تولیدات و خدمات هوش 
مصنوعی در مراقبت‌های بهداشتی را متوقف نمی‌کند. شرکت‌های 
بـــزرگ هـــوش مصنوعـــی تمایل به اســـتخدام نیروهـــای متخصص 
مراقبت بهداشـــتی پیدا کرده و شـــرکت‌های مراقبت بهداشـــتی نیز 
بـــه خرید ابزارهـــای هوش مصنوعـــی گرایش یافته‌انـــد. تحلیلگران 
معتقدند که در سال 2023، دنیای مراقبت‌های بهداشتی حدود 13 
ی ســـخت‌افزارهای مرتبط با هوش مصنوعی هزینه  میلیارد دلار رو

کرده اســـت که شـــامل پردازش تخصصی تراشـــه‌ها و دستگاه‌های 
، و کنترل از  مرتبـــط و ارائـــه نرم‌افزارهای تشـــخیصی، تحلیل تصاویر
راه دور بیماران می‌شـــود؛ انتظار می‌رود این رقم هزینه‌ها تا 2028 به 
رقمی بالغ بر 47 میلیارد دلار برســـد. اما به نظر می‌رســـد دیجیتالی 
شـــدن بخش مراقبت‌های بهداشـــتی، سهم بیماران را در پرداخت 
هزینه‌های ویزیت پزشـــکان منصفانه‌تر کرده و مدیریت زمان برای 

بیماران و ارائه داده‌ها را تسهیل می‌کند. 

تشخیص دقیق‌تر بیماری‌ها با هوش مصنوعی
دولت انگلیس عنوان کرده اســـت که تحلیل اســـکن‌های مغزی با 
استفاده از سیستم e-Stroke که از سوی استارتاپ »برینومیکس« 
کسفورد ابداع شـــده، توانسته زمان بین پذیرش بیمار در  دانشـــگاه آ
بیمارستان و درمان بیماران مبتلا به سکته را کاهش داده است. این 
روش با کمک هوش مصنوعی توانســـته بهبودی بیماران ســـکته‌ای 
و دســـتیابی به اســـتقلال در انجام کارهای روزمره خود را ســـه برابر 
ی که از 16 درصد به 48 درصد رسیده است. در فرآیند  کند به طور
ی‌هـــا، از الگوهـــای تشـــخیصی هـــوش مصنوعی  تشـــخیص بیمار
اســـتفاده می‌شـــود. یکی از تحولاتی که با هوش مصنوعی در فرآیند 
ی بوده که از  ی‌ها ایجاد شـــده، در بخش رادیولـــوژ تشـــخیص بیمار
ی کاملا دیجیتال رســـیده است  ی پزشـــکی به رادیولوژ تصویربردار
ی ساده‌تری  ک‌گذار ی تصاویر و اشترا که همین فرآیند، ذخیره‌ســـاز
را به ارمغان می‌آورد؛ علاوه بر آن، تصاویر تولید‌شده راحت‌تر توسط 
دستگاه خوانده و پردازش می‌شوند. شبکه‌های عصبی که براساس 
قشر بصری مغز پردازش شده‌اند. در شبکه‌های عصبی اولیه، تمام 
نورون‌ها در یک لایه به تمام نورون‌ها در لایه بعدی مرتبط می‌شوند. 
 AlexNet نخستین شبکه عصبی تولید‌شده در سال 2012 موسوم به
ی و چشم‌پزشـــکی  ی، درماتولوژ بـــود کـــه با توجه به قابلیت رادیولوژ
، علم دید کامپیوتری را متحول کرد. سیستم‌های سونوگرافی  خودکار
هـــم از دیگـــر بخش‌هایی هســـتند کـــه از هوش مصنوعـــی بهره‌مند 

شده‌اند. 
یک شـــرکت آمریکایی نوعی سیســـتم دستی سونوگرافی تولید کرده 
پایه هوش مصنوعی ســـاخته شده و از آن در تشخیص  اســـت که بر
ی‌هـــای پرخطـــر و زمان تخمینی زایمـــان، وزن جنین و میزان  باردار
مایع آمنیوتیک رحم اســـتفاده می‌شـــود. برخی گوشی‌های پزشکی 
ی‌هـــای قلبـــی بـــه کار می‌آیند.  هوشـــمند نیـــز در تشـــخیص بیمار
یه را دقیق‌تر  اسپیرومترهای هوش مصنوعی نیز قادر است عملکرد ر
بررســـی و مشـــکلات ریوی را شناســـایی کند. دستگاه MRI مبتنی 
بر هوش مصنوعی موسوم به Swoop نیز با قابلیت هوش مصنوعی 
که دارد و با کمک میدان مغناطیســـی ضعیفی که ایجاد می‌ســـازد، 

ی می‌کند. تولید میدان‌های ضعیف‌تر آســـان‌تر  داده‌ها را جمع‌آور
بوده و دستگاه به کنار بیمار منتقل می‌شود. همچنین یک شرکت 
نیویورکی، دســـتگاهی مبتنی‌بر هوش مصنوعـــی ابداع کرده‌اند که 
هزینه اســـتفاده از دســـتگاه MRI تمام بدن را کاهش داده و از این 
ابزار برای غربالگری سرطان استفاده می‌شود که هم در هزینه و هم 
ی که این اســـکن تنها در 30  در زمـــان صرفه‌جویـــی می‌کنـــد به طور

ی انجام می‌شود.  دقیقه و با هزینه 1350 دلار

چت‌بات‌های تشخیصی
ی هـوش مصنوعـی در بخـش مراقبت‌هـای  بخـش دیگـری از فنـاور
پزشـکی منجر‌بـه تولیـد چت‌بات‌هـای سفارشـی شـد کـه بـه منظـور 
آمـوزش موضوعـات بهداشـت عمومـی بـه بیمـاران و کمـک بـه آنهـا 
ی‌هـا سـاخته شـده اسـت. بـه عنـوان  ئـم بیمار در شناسـایی علا
کرونـا از سـوی  مثـال، چت‌بـات »فلورنـس« در دوران همه‌گیـری 
سـازمان بهداشـت جهانـی، گـوگل و آمـازون تولیـد شـد تـا اطلاعـات 
صحیح در اختیار بیماران قرار گیرد. از آن زمان به بعد، اطلاعات 
و داده‌هـای ایـن چت‌بـات توسـعه یافـت و داده‌هایـی نیـز دربـاره 
سیگار کشیدن، سلامت ذهنی و تغذیه به آن افزوده شد. از سوی 

، یـک شـرکت آلمانـی نیـز چت‌‌بـات مبتنی‌بـر متـن بـا قابلیـت  دیگـر
یافته از  ی را تولیـد کـرد کـه داده‌هـای سـاختار ئـم بیمـار بررسـی علا
هـزاران داده پزشـکی ارائه‌شـده توسـط پزشـکان را بـه طـور دقیـق 
بررسـی می‌کنـد. ایـن چت‌بـات براسـاس پـردازش پرسـش‌های 
بـر ایـن چت‌بـات  کار تعبیه‌شـده بـوده و یـک سـوم از 13 میلیـون 
یقـا حضـور دارنـد. چت‌بـات دیگـری موسـوم بـه  در هنـد، آسـیا و آفر
 LLM نیـز براسـاس موتـور پردازشـگر کار می‌کنـد کـه بـه انـدازه Ada
)مـدل زبانـی بـزرگ( عمـل می‌کنـد. ایـن سیسـتم از احتمـالات برای 

ی‌هـا اسـتفاده می‌کنـد.  تشـخیص بیمار

پیش‌بینی ساختار پروتئینی و تولید دارو
کـه می‌تـوان بـرای علمـی بـودن تاثیـر  یـن شـاهدی را  پرچالش‌تر
عمیـق هـوش مصنوعـی بـر بخـش مراقبت‌هـای پزشـکی عنـوان 
گـوگل اسـت   DeepMind توسـط شـرکت AlphaFold کـرد، ظهـور
کـه سـاختارهای پروتئینـی را پیـش بینـی می‌کنـد و یـک سیسـتم 
کنـون  یادگیـری عمیـق بـه شـمار مـی‌رود. سیسـتم‌هایی ماننـد آن تا
ی را بـا جزئیـات انجـام  بیـش از 600 میلیـون پیش‌بینـی سـاختار
داده‌انـد. ایـن شـرکت بـا پیش‌بینی‌هایـی کـه توسـط سیسـتم‌های 
تولید‌شـده خـود در سـاختار پروتئین‌هـا انجـام می‌دهـد، اطلاعاتـی 
یخچه پزشکی بیماران به دست می‌آورد که  را از توالی ژنوم‌ها تا تار
به طور چشـمگیری می‌تواند در تولید داروهای دقیق و مؤثر کمک 
یافـت اطلاعاتـی بـا کیفیـت بـالا که  ی از شـرکت‌ها بـا در کنـد. بسـیار
بـا کمـک هـوش مصنوعـی بـه دسـت آورده‌انـد، بـه تولیـد و توسـعه 

دارو می‌پردازنـد. آنهـا در ایـن مسـیر از علـوم جدیـد محاسـباتی 
ی همـواره تشـنه  بهـره می‌برنـد. از آنجایـی کـه شـرکت‌های داروسـاز
یـم خصوصـی بیمـاران در اولویت قرار  اطلاعـات هسـتند، حفـظ حر
، برای حل این مشکل از شیوه »یادگیری فدرال«  می‌گیرد. از این رو
اسـتفاده می‌شـود بـه گونـه‌ای کـه داده‌هـای موردنیـاز بـرای سـاخت 
اطلس انواع سلول‌های سرطانی از بیمارستان محل تحقیق خارج 
ی می‌شود. مدل‌های هوش  نمی‌شود و در همان مکان ذخیره‌ساز
مصنوعـی مولـد ماننـد ProteinSGM ابـزار قدرتمنـدی در طراحـی 
ی پروتئین‌های  پروتئین به شـمار می‌رود که نه‌تنها برای تصویرسـاز
موجـود، بلکـه بـرای طراحـی پروتئین‌هـای جدیـد با ویژگی‌های مورد 
کنـون در  نظـر و مطلـوب محققـان مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیـرد کـه تا

طبیعـت وجـود نداشـته‌اند. 

افزایش سرمایه‌گذاری بر فناوری‌های پزشکی
ی در چین ارتباط تنگاتنگی با شـــرکت‌های  شـــرکت‌های داروســـاز
هوش مصنوعی دارند و از این قابلیت در مسیر تولید داروهای موثرتر 
کتشاف داروهای مبتنی‌بر  ی ا ی رو اســـتفاده می‌کنند. سرمایه‌گذار
هوش مصنوعی در چین در سال 2021 به رقمی بالغ بر یک میلیارد 
ی عهده‌دار  کونومیست، فناور و 260 میلیون دلار رســـید. به گزارش ا

25 تا 50 درصد از رشد هزینه‌های سلامت در کشورهای OECD در 
50 سال گذشته بوده است که همین امر رشد GDP کشورها را نیز به 
دنبال داشته است. در این میان، آمریکا در سال 2022 حدود 4 هزار 
و 500 میلیارد دلار در بخش مراقبت‌های بهداشتی هزینه کرده است 
که 30 درصد از کل هزینه‌ها را در دنیا به خود اختصاص می‌دهد. 

ندا اظهری 
مترجم


