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آموزش هوش مصنوعی و علوم کامپیوتر در عصر جدید حرف اول را می زند و به نوعی 
سواد خاص خود را می طلبد تا جایی که بسیاری از علوم و حوزه ها به این علم وابسته 
شـــده اند کـــه بـــدون وجود آن، یک جای کار می لنگـــد. به ویژه با روی کار آمدن فناوری 
ChatGPT در سال 2022، ابزارهای جدید هوش مصنوعی شکل و شمایل تازه ای به 
خود گرفتند و این فناوری جای خود را به ویژه در حوزه آموزش و نزد استادان و دانشجویان 
و حتی معلمان و دانش آموزان باز کرد و امروز بسیاری از کارها با کمک همین ابزار هوش 
 » مصنوعی ســـاده تر شـــده است. در گزارشی که مؤسسه »هوش مصنوعی انسان محور
دانشگاه استنفورد در سال 2024 منتشر کرده، به تأثیر هوش مصنوعی در دو حوزه علم و 
پزشکی و نیز آموزش پرداخته شده و به تازه ترین دستاوردهای علمی برجسته در سال 

2023 توسط این فناوری اشاره کرده است.

   کاهش 15 درصدی دانشجویان بین الملل 
کارشناسی کامپیوتر  در آمریکا و کانادا

بیـــش از یک دهـــه گذشـــته، تعـــداد کل فارغ التحصیلان رشـــته علـــوم کامپیوتر در 
مقطع کارشناســـی در آمریکای شـــمالی به طور مســـتمر رشـــد داشته و بیش از سه 
ی که از ســـال 2021 تا 2022 با رشـــد ســـالانه 7.9 درصدی  برابر شـــده اســـت، به طور
روبه رو شده است. این روند رو به رشد همچنین در کانادا نیز به چشم می خورد. 
درمجموع، تعداد فارغ التحصیلان رشـــته علوم کامپیوتر در مقطع کارشناســـی در 
کانادا و آمریکا از 9008 نفر در سال 2010 به 35666 نفر رسیده که 295 درصد رشد 
را نشـــان می دهد.  برای اولین بار طی 8 ســـال، نســـبت دانشـــجویان بین المللی در 
میان فارغ التحصیلان رشته علوم کامپیوتر در مقطع کارشناسی در دانشگاه های 
آمریکا و کانادا کاهش یافت و از 16.3 درصد در سال 2021 به 15.2 درصد در سال 

یافت ویزای  ی در در 2022 افـــت کـــرد. ایـــن کاهش احتمالا بیانگـــر افزایش دشـــوار
تحصیلی در سال های اولیه دولت ترامپ است. این کاهش همچنین تا حدی به 
محدودیت های سفرهای بین المللی مربوط می شود که در دوران همه گیری کرونا 
اعمال شـــد و این امر بر توانایی دانشـــجویان بین المللی برای تحصیل در آمریکا 
و کانادا تأثیر گذاشـــت. به رغم این کاهش، روند کلی در یک دهه گذشـــته افزایش 

ثابتی را در نسبت دانشجویان خارجی نشان می دهد.

افت 2.5 درصدی دانشجویان ارشد علوم کامپیوتر 
واحدها و دروس هوش مصنوعی معمولا در دوره های کارشناسی ارشد علوم کامپیوتر 
گنجانده شده است. در حالی که تعداد کل فارغ التحصیلان جدید کارشناسی ارشد 
علوم کامپیوتر از دانشگاه های آمریکا و کانادا در یک دهه گذشته بیش از دو برابر شده 
است، اما به نظر می رسد این تعداد از سال 2018 با کاهش روبه رو شده و در سال گذشته 
نیز 2.5 درصد افت داشته است. در سال 2022 دانشگاه های آمریکا و کانادا با کاهش 
چشمگیر دانشجویان بین المللی رشته علوم کامپیوتر در مقطع کارشناسی ارشد مواجه 
شدند. این روند کاهشی از حوالی سال 2017 آغاز شد، اما بیشترین کاهش در سال 
گذشته با افت 14.8 درصدی اتفاق افتاد به طوری که از حدود 60 درصد در سال 2010 
، شکاف بین فارغ التحصیلان بومی  به 50.40 درصد در سال 2022 رسید. در حال حاضر

و بین المللی کارشناسی ارشد علوم کامپیوتر تقریبا یکسان است. 

افت 3 درصدی دانشجویان دکتری بین المللی علوم کامپیوتر
، افزایش قابل توجهی در تعداد فارغ التحصیلان جدید  برای اولین بار در یک دهه اخیر
رشته علوم کامپیوتر در مقطع دکتری در دانشگاه های آمریکا و کانادا مشاهده شده 
است. در سال 2022 تعداد این فارغ التحصیلان به 2105 نفر رسید که به بالاترین میزان 
از 1772 نفر در سال 2010 رسید. در حالی که نسبت دانشجویان بین المللی در میان 
فارغ التحصیلان رشته علوم کامپیوتر مقطع دکتری در یک دهه گذشته افزایش یافته، 

این نسبت در سال گذشته کاهش جزئی داشته است و از 68.6 درصد در سال 2021 
به 65.9 درصد در سال 2022 کاهش یافته است. 

افزایش 30 درصدی اشتغال فارغ التحصیلان  دکتری هوش مصنوعی در صنعت
به دنبال روند توسعه هوش مصنوعی، آمریکا و کانادا با سهم رو به رشدی از دارندگان 
مدرک دکتری هوش مصنوعی مواجهند که به دنبال اشتغال در صنعتند. در سال 2011  
حدود 40.9 درصد از این گروه از فارغ التحصیلان در صنعت و 41.6 درصد از آنها در 
دانشگاه مشغول به کار بودند. باوجوداین، تا سال 2022 سهم بزرگ تری حدود 70.7 درصد 
بعد از فارغ التحصیل شدن از مقطع دکتری در صنعت شروع به فعالیت کردند که با 
رشد 30 درصدی روبه رو شد؛ در حالی که سهم اشتغال این گروه از فارغ التحصیلان 
در دانشگاه در آن سال به 20 درصد رسید که نسبت به سال 2011 با کاهش حدود 20 
درصدی مواجه شد. درصد فارغ التحصیلان هوش مصنوعی در مقطع دکتری که در 
پست های دولتی مشغول به کار شده اند، نسبتا پایین است و در حدود 0.7 درصد 

نسبت به پنج سال گذشته باقی مانده است. 

   وضعیت آموزش هوش مصنوعی در اروپا
انگلیس و بیشترین فارغ التحصیل کارشناسی هوش مصنوعی در اروپا

در ســـال 2022  انگلیـــس بالاتریـــن تعـــداد فارغ التحصیـــلان جدیـــد را در رشـــته های 
، مهندسی کامپیوتر و آی تی در مقطع کارشناسی با حدود  انفورماتیک، علوم کامپیوتر
25000 نفر به خود اختصاص داد و بعد از آن، آلمان و ترکیه با فاصله نزدیکی از انگلیس 
در رده های دوم و سوم جای گرفتند. درواقع، بیشتر کشورهای اروپایی جز لهستان، 
اسپانیا و جمهوری چک در یک دهه گذشته با افزایش تعداد فارغ التحصیلان در این 
رشته ها روبه رو بودند. همچنین در سال 2022، در بین کشورهای اروپایی، فنلاند با 53.4 
درصد، نروژ با 42.6 درصد و هلند نیز با 38.6 درصد به ازای هر 100 هزار سکنه، بیشترین 
تعداد فارغ التحصیلان مقطع کارشناسی را در این رشته ها به خود اختصاص دادند. 

انگلیس دارنده بیشترین فارغ التحصیل ارشد هوش مصنوعی در اروپا
همچنین انگلیس مانند مقطع کارشناســـی با 20000 فارغ التحصیل، بالاترین تعداد 
، مهندسی  فارغ التحصیلان کارشناسی ارشد را در رشته های انفورماتیک، علوم کامپیوتر
کامپیوتر و آی تی را در اروپا به خود اختصاص داد. در یک دهه گذشته، آلمان با 259 
درصد، ترکیه با 197 درصد و اسپانیا با 194 درصد بالاترین درصد رشد فارغ التحصیلان 

را در این رشته ها در مقطع کارشناسی ارشد داشته اند. 

انگلیس و آلمان صدرنشین اروپا در فارغ التحصیل دکتری هوش مصنوعی
در ســـال 2022 انگلیـــس بـــا 1060 و آلمـــان بـــا 910 فارغ التحصیل مقطـــع دکتری در 
، مهندســـی کامپیوتر و آی تی، بیشـــترین  رشـــته های انفورماتیک، علوم کامپیوتر
پا شـــامل شـــده اند. پس از  تعـــداد فارغ التحصیـــلان دکتـــری این رشـــته ها را در ارو
این دو کشـــور نیز ایتالیا با 581 فارغ التحصیل در رده بعدی قرار گرفته اســـت. در 
یک دهه گذشـــته، ترکیه بیشـــترین رشـــد فارغ التحصیلان دکتری در این رشته ها 

را به خود اختصاص داد. 

   افزایش 3 برابری دروس هوش مصنوعی در دانشگاه ها
به طور کلی بیش از 200 هزار واحد درسی در بیش از 3750 مؤسسه آموزشی در 110 کشور 
در ارتباط با حوزه هوش مصنوعی ارائه شده است که به دانشجویان در کسب دانش و 
مهارت بیشتر در این حوزه کمک می کند. تعداد دروس مرتبط با هوش مصنوعی که 
به زبان انگلیسی ارائه می شوند، از سال 2017 قریب به سه برابر شده است که افزایش 
سالانه را در پنج سال گذشته نشان می دهد و انتظار می رود با توجه به افزایش تمایل 
دانشـــجویان بـــه تحصیل در هـــوش مصنوعی، این روند در ســـال های آینده افزایش 
چشـــمگیری داشـــته باشد. به تفکیک مقطع تحصیلی، بیشتر دوره های تحصیلی 
هوش مصنوعی در مقطع کارشناسی ارشد با 55 درصد، در مقطع کارشناسی با 39.8 

درصد و در مقطع دکتری با 5.3 درصد ارائه می شود.

هـــوش مصنوعـــی تقریبا در تمامی حوزه ها ورود کرده و به ســـرعت در حال پیشـــروی 
اســـت. ازجملـــه بخش هایی که می تـــوان ردپای این فناوری را پیـــدا کرد، حوزه های 
علمی و پزشـــکی و نیز حوزه آموزش اســـت که به واســـطه فناوری هوش مصنوعی، 
هم در تسریع اکتشافات علمی و پزشکی و هم در توسعه هرچه بیشتر حوزه آموزش 
مؤثر واقع شـــده اســـت. هوش مصنوعی به ویژه در ســـال های اخیر رشد چشمگیری 
داشـــته و توانســـته در برجســـته کردن توانمندی ها و دستاوردهای علمی نقش مؤثری 
را ایفا کند. سیستم های کامپیوتری با کمک هوش مصنوعی به طور گسترده در علم 
بردهای متداولی دارند که به عنوان مثال  و پزشـــکی مورد اســـتفاده قرار می گیرند و کار
 ، در تشـــخیص بیماران، کشـــف و توســـعه داروها، بهبود ارتباط بین پزشـــک و بیمار
رونویســـی اســـناد پزشـــکی مانند نســـخه ها و درمان از راه دور بیماران به کار می آیند. 
به طورقطع، نفوذ این فناوری در این بخش ها می تواند روند پیشـــرفت علم و بهبود 

فرایندهای پزشکی را تسریع بخشد.  

   نقطه عطف هوش مصنوعی در دستاوردهای علمی 
ی شـــبکه ســـه بعدی با FlexiCubes: تولید شـــبکه ســـه بعدی که در  بهینه ســـاز
گرافیک کامپیوتری اهمیت بالایی دارد، شامل ایجاد شبکه ای از رئوس، لبه ها 
یدئویی،  ی های و یف اشـــیاء ســـه بعدی است و این کلید باز و وجه  ها برای تعر
یتم های استخراج  ی پزشکی و تجسم علمی است. الگور انیمیشن، تصویربردار
هم ســـطح کـــه بـــه طور ســـنتی مـــورد اســـتفاده قـــرار می گیرند، اغلـــب با وضوح 
یند کـــه متعاقبا بر  ی عـــددی روبه رو ی و ناپایدار محـــدود، اســـتحکام ســـاختار
کیفیـــت تأثیـــر می گذارند. FlexiCubes با کمک گرفتن از هوش مصنوعی برای 
ی مبتنـــی بر پارامترهای قابـــل تطبیق، برخی از این محدودیت ها را  بهینه ســـاز
برطـــرف می کنـــد. ایـــن روش، امکان تنظیم دقیق شـــبکه را فراهـــم می کند. این 
ی  روش در مقایســـه با ســـایر روش ها که از شیوه هم سطحی متمایز برای بازساز
شـــبکه اســـتفاده می کنند، به اســـتخراج شـــبکه دســـت می یابد که به حقیقت 

یربنایی آن نزدیک تر می شـــود.  ز
پیش بینـــی دقیق تـــر ســـیلاب با هوش مصنوعـــی: تحقیقات جدید در ســـال 2023، 
پیشـــرفت مهمی در پیش بینی ســـیلاب های وســـیع ارائه کرده اســـت. سیل یکی 
از شـــدیدترین بلایای طبیعی محســـوب می شـــود که اثرات مخربی در کشـــورهای 
کم تـــر توســـعه یافته دارد کـــه فاقد زیرســـاخت های لازم برای پیشـــگیری و تغییر در 

الگوهای ســـیلابی اند. درنتیجه، توســـعه روش های دقیق تر پیش بینی سیلاب که 
یدادها را از قبل، پیش بینی کند، می تواند اثرات مثبت قابل توجهی  بتواند این رو
داشـــته باشـــد. گروهی از محققان گوگل از هوش مصنوعی برای توســـعه مدل های 
یکی استفاده کرده اند. این روش های نوآورانه قادرند برخی  ی هیدرولوژ شبیه ســـاز
یدادهای سیلابی شدید را تا پنج روز قبل با دقتی بالا مانند GloFAS پیش بینی  رو
کننـــد. ایـــن مـــدل هوش مصنوعی با دقـــت بالا، توانایی شناســـایی صحیح تمام 
یدادهای دوره بازگشـــت نشـــان می دهد که  نمونه هـــای مربوطـــه را در طیفـــی از رو
نســـبت بـــه روش هـــای معاصر بهتر عمل می کند و در 80 کشـــور بـــرای پیش بینی 

حوادث سیلاب به کار می رود. 

   دستگاه های هوش مصنوعی در فرایندهای پزشکی
مدل هـــای هـــوش مصنوعـــی در حوزه های پزشـــکی نیز کاربردهای وســـیعی دارند، 
بـــه عنـــوان مثـــال این فناوری با کاربردهایی برای تشـــخیص پولیـــپ برای کمک به 
پزشـــکان در فرایند تشـــخیص های دقیق، ارزش بالایی در مراقبت های بهداشـــتی 

پیدا کرده است.  
 :SynthSR یـــه و تحلیـــل پیشـــرفته بـــا ابـــزار   تبدیـــل اســـکن مغـــزی بـــرای تجز
SynthSR به عنوان یک ابزار هوش مصنوعی، اسکن های بالینی مغز را به تصاویری 
با وضوح بالا تبدیل می کند. درواقع، این پیشـــرفت به موضوع تنوع کیفیت اســـکن 
، استفاده از بسیاری از اسکن ها را در تحقیقات پیشرفته محدود  می پردازد که پیش تر
، با تبدیل این اسکن ها به تصاویر با وضوح بالا که به دلیل کنتراست  می کرد. این ابزار
بالا و به تصویر کشـــیدن ســـاختار مغز واضح شـــناخته می شـــود، ایجاد تفسیرهای 
سه بعدی مغزی دقیق را تسهیل می کند. SynthSR تصاویری مشابه تصاویر تولید 
شده توسط اسکن های T1 با وضوح بالا تولید می کند. این ابزار با دقت بالایی که دارد 

فرایند تحقیقات علوم اعصاب و تشخیص بالینی را تسهیل می کند.
حسگرهای مادون قرمز پلاسمونیک برای تشخیص بیماری های عصبی: تشخیص 
بیماری های عصبی مانند پارکینسون و آلزایمر به شناسایی سریع و دقیق نشانگرهای 
یســـتی بســـتگی دارد. روش های قدیمی مانند طیف سنجی جرمی و الایزا، از این  ز
جهت مفیدند که می توانند بر کمی کردن سطوح پروتئینی تمرکز کنند. باوجوداین، 
این روش ها نمی توانند تغییر در حالات ساختاری را تشخیص دهند. اما محققان 
روش جدیـــدی بـــرای تشـــخیص بیماری هـــای عصبی کشـــف کرده اند کـــه در آن، 

حسگرهای ترکیبی مادون قرمز پلاسمونیکی جفت شده با هوش مصنوعی به کار 
رفته اند که از تکنیک ایمونواســـی با روش طیف ســـنجی جذب مادون قرمز تقویت 
شـــده سطحی اســـتفاده می شـــود. دقت پیش بینی این روش جدید به درصدهای 

واقعی بسیار نزدیک تر است. 
استفاده از هوش مصنوعی برای نقشه برداری از ژنوم انسانی: ژنوم انسان مجموعه ای 
از دستورالعمل های مولکولی برای انسان است. نخستین پیش نویس ژنوم انسانی 
در سال 2000 منتشر و در سال 2022 به روزرسانی شد اما تا حدودی ناقص بود. این 
به روزرسانی، جهش های ژنتیکی مختلف مانند گروه های خونی را شامل نمی شد. 
بنابرایـــن، تحـــت مرجـــع ژنوم موجود، تشـــخیص بیماری ها یا یافتـــن درمان در گروه 
خاصی از افراد دشوار خواهد بود. در سال 2023، کنسرسیوم تحقیقاتی پانژنوم انسانی، 
متشـــکل از 119 دانشـــمند از 60 مؤسســـه، از هوش مصنوعی برای توســـعه نقشه ژنوم 

انسانی به روزشده استفاده کرد. 

    ابزارهای هوش مصنوعی در تقویت دانش بالینی
از دیگر بخش هایی که هوش مصنوعی می تواند به پیشبرد پزشکی کمک کند، توسعه 
یابی دانش بالینی مدل های هوش مصنوعی مستلزم تعیین  دانش بالینی است. ارز
میزان تخصص پزشکی آنها، به ویژه دانش قابل استفاده در یک محیط بالینی است. 
MedQA: MedQA که در ســـال 2020 معرفی شـــد، مجموعه داده و پرسش جامعی 
است که از آزمون های هیئت پزشکی حرفه ای مشتق شده و شامل بیش از 60 هزار 
پرسش بالینی است که برای به چالش کشیدن پزشکان طراحی شده است. عملکرد 
یادی بهبود یافته و نسبت به سیستم  هوش مصنوعی در این مجموعه داده تا حد ز
پیشـــروی GPT-4 Medprompt کـــه بـــه دقت 90.2 درصدی دســـت یافته، با افزایش 
22.6 درصدی امتیاز بیشـــتری در ســـال 2022 به دســـت آورده اســـت. از آغاز به کار 
MedQA، قابلیت های هوش مصنوعی در این معیار تقریبا سه برابر شده که بیانگر 

پیشرفت های سریع سیستم های هوش مصنوعی نسبت به دانش بالینی است. 
GPT-4 Medprompt: مهندسان به طور سیستماتیک روش های مهندسی سریع 
یابی  را برای هدایت GPT-4 به سمت برتری در معیارهای چالش پزشکی مورد ارز
قرار داده اند. رویکرد آنها Medprompt اســـت که ترکیبی از انتخاب پویا و اســـتدلال 
زنجیره ای خودساخته است. اگرچه مدل های زبانی بزرگ دانش عمومی قابل توجهی 
از خود نشان می دهند، اما تنظیم دقیقی برای برتری آنها در دانش تخصصی مانند 

پاسخ دادن به سؤالات پزشکی لازم است. رویکرد GPT-4 Medprompt، برای اولین 
، در معیار MedQA دقت 90 درصدی را به دســـت آورد. این پیشـــرفت نه تنها بر  بار
کید می کند، بلکه نشان می دهد تنظیم دقیق ممکن  قابلیت های پزشکی و بالقوه تأ
است همیشه برای تطبیق مدل ها با حوزه های تخصصی ضروری نباشد. بررسی ها 
نشان می دهد مدل عملکرد رویکرد GPT-4 Medprompt در مقایسه با معیارهای 
پزشـــکی دیگری چون PubMedQA، MedMCQA و MMLU به ترتیب تا 3، 21.5 

و 16.2 درصد امتیاز برتری دارد. 

   سیستم های هوش مصنوعی در روند تشخیصی
ابزارهـــای هـــوش مصنوعـــی همچنان می توانند بـــرای اهداف تشـــخیصی ازجمله 

رادیولوژی یا تشخیص سرطان مورد استفاده قرار گیرند. 
CoDoC: CoDoC سیســـتم های تصویربـــرداری پزشـــکی هـــوش مصنوعی اند که 
قابلیت های تشخیصی قدرتمندی را نشان می دهند که در تشخیص های پزشکی 
نادیده گرفته شده اند. این مشاهدات ادغام منطقی سیستم های هوش مصنوعی 
و توانایی های تشخیصی پزشکان را نشان می دهد. در سال 2023، محققان از این 
سیســـتم رونمایی کردند که حساســـیت و دقت تشـــخیص را افزایش می دهد. این 
سیستم از نظر ویژگی، 2.7 درصد نسبت به مجموعه داده های آزمایش شده و نسبت 

به یک مدل پیش بینی مستقل تا 5.7 درصد عملکرد بهتری دارد. 

   رشد 45 برابری دستگاه های مرتبط با AI در 10 سال
سازمان غذا و داروی آمریکا بسیاری از دستگاه های پزشکی مرتبط با هوش مصنوعی 
را مورد تأیید قرار داده و فهرستی از این دستگاه ها را منتشر کرده است. این دستگاه ها 
از استانداردهای لازم برخوردارند که اثربخشی و ایمنی بالایی دارند. در سال 2022، 
درمجموع 139 دستگاه پزشکی مرتبط با هوش مصنوعی از سوی FDN آمریکا تأیید 
شـــدند که نســـبت به کل دستگاه هایی که در سال 2021 تأییدیه گرفتند 12.1 درصد 
افزایش نشـــان می دهد. از ســـال 2012، تعداد این دســـتگاه ها بیش از 45 برابر شـــده 
اســـت. از 139 دســـتگاه تأییدشـــده در سال 2022، بیشتر دستگاه ها که 87.1 درصد 
را به خود اختصاص می دادند، دســـتگاه های مربوط به رادیولوژی بودند. دســـتگاه 
بعدی مرتبط با هوش مصنوعی مربوط به تخصص قلب و عروق بود که 7.2 درصد 

از دستگاه های تأییدشده را تشکیل می داد. 

»فرهیختگان« حضور هوش مصنوعی در حوزه های علمی، پزشکی و آموزشی را بررسی می کند

غ التحصیلان دکتری در صنعت جذب ۷۰ درصد فار

نقش مؤثر هوش مصنوعی در حوزه های علمی و پزشکی

غ التحصیلان جدید رشته علوم کامپیوتر  روند رو به رشد تعداد فار
در مقطع کارشناسی در آمریکا و کانادا بین سال های 2022- 2010
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غ التحصیلان کارشناسی رشته های علوم کامپیوتر تعداد فار
مهندسی کامپیوتر و آی تی در کشورهای اروپایی در سال 2022

تعداد دستگاه های پزشکی هوش مصنوعی تأیید شده 
از سوی سازمان غذا و داروی آمریکا در سال های 2022- 2012
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