
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
  



 

 مقام معظم رهبری: 

می پیشنهاد  که  من  مسائلی  از  یکی  کنم 

شود،  مورد تکیه و توجّه و تعمیق واقع می

در  مسأله که  باشد  مصنوعی  هوش  ی 

آیندهاداره داشت؛  ی  خواهد  نقش  دنیا  ی 

رئیس علمی  معاونت  در  یا  یا  حالا  جمهور 

باید کاری کنیم که ما در دنیا    ، در دانشگاه

مورد   در  اوّل  کشور  ده  ]بین[  در  حدّاقل 

امروز   که  بگیریم  قرار  مصنوعی  هوش 

درجه که  امروز کشورهایی  اوّل  نیستیم؛  ی 

حالا  مسألهدر   هستند،  مصنوعی  هوش  ی 

رده در  که  اینها  مانند  و  چین  و  آمریکا  از  از  غیر  بعضی  هستند،  بالا  های 

هستند هم  اروپایی  کشورهای  بعضی  هستند،  هم  آسیایی  ما    ، کشورهای  ]امّا[ 

ی اوّل،  رتبه  البتّه کشورهای آسیایی ظاهراً بیشتر هم هستند؛ در آن ده  .نیستیم

به ده کشور   باید کاری کنیم که حدّاقل  تعداد کشورهای آسیایی بیشتر است. 

 .برسیم مسألهاوّل دنیا در این 
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 سند  یخلاصه

های  های مشترک لایهمعماری مرجع و قابلیت  ، هامفاهیم، ویژگی  ،سنداین  در  

 . شودارائه میدر علوم پزشکی مختلف آموزش هوشمند 

 واژگان  تعریف

 ت.منظور »وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی« اس وزارت بهداشت:

منظور »معاونت آموزشی وزارت بهداشت، درمان و آموزش    معاونت آموزشی:

 .است « پزشکی

های علوم پزشکی و  دانشکده  ها وهر یک از دانشگاه  :علوم پزشکی   دانشگاه

پزشکی کشور که طبق  ؤم آموزش  و  بهداشت، درمان  وزارت  به  وابسته  سسات 

 .کنند مقررات وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی عمل می

مجازی  عالی شورای   مصنوعی   آموزش  هوش  عالی   :و  آموزش    شورای 

مبنی بر توسعه   ،های وزارت متبوعبا توجه به سیاست  ،و هوش مصنوعی  مجازی

مجازی آموزش  تقویت  هوشمندسازی   و  علوم    یدانشگاهمراکز    خدمات  و 

لزوم و  کشور  برنامهگذاریسیاست  پزشکی  هدایت،  بر  ،  واحد  نظارت  و  ریزی 

مرتبطهافعالیت است.    ،ی  در    یدبیرخانهتشکیل شده  علوم  این شورا  دانشگاه 

 دبیر شوراست.  ، د مستقر بوده و رئیس دانشگاهپزشکی هوشمن

 : COE)1(مرکز تعالی 

اشاره دارد که در یک زمینه یا حوزه    در یک سازمان مرکز  به یک گروه، واحد یا  

  موزش را ارائه کرده خاص استانداردهای بالایی در پژوهش، رهبری، خدمات یا آ

های علمی به ارمغان  ای را برای ارتقای دانش و پیشرفتهای نوآورانه و مکانیسم

کمبودمی رفع  و  شناسایی  برای  معمولا  دانش    آورد.  و  نیاز  مهارت  در  مورد 

 
1- Center Of Excellence 
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منابع و نیروهای انسانی بتوان برتری در  بر  با تمرکز    شود، تاها ایجاد میسازمان

 علم را ارتقاء داد.

مبتنی بر    ،یک چارچوب آموزشی نوآورانه  ، آموزش هوشمند  آموزش هوشمند:

دادهحلراه اشیا،  اینترنت  مانند  دیجیتالی  فناوریهای  و  بزرگ  ابری  های  های 

کارایی تدریس است. آموزش هوشمند،    و افزایش  یادگیری   یتجربه  رتقای برای ا

همه نوسازی  روشفرآیند  یکلیه  یجانبهشامل  همچنین  و  آموزشی  و  های  ها 

در    آموزشی   هایفناوری استفاده  اساتیدو    بوده  هافرآیند  آنمورد    را   توانایی 

ح  هد. دارتقاء    تواندمی عین  ق ـادگـی  ، الـدر  را  تا  میادر  ـیرندگان  سازد 

 وزند.ـر بیامـپذیرتر و انعطافـتر، راحتـؤثرتـر، مـدتـکارآم

افته  ـی  قا ـوزشی ارتـلاس آمـک ک ـلاس درس هوشمند، یـک  لاس هوشمند: ـک

یاددهی و یادگیری در    فرآیند است که    و هوش مصنوعی  آموزشی   هایفناوری  اب

فناوری ادغام  با  را  پزشکی  رسانهعلوم  چند  یا  بصری  صوتی،  بهبود  های  ای 

این  می و بصری در یک  میارتقا  بخشد.  اجزای صوتی  ترکیب  به سادگی  تواند 

یا واقعیت    پیچیدگی  درس،  از  استفاده  با  پزشکی  جراحی  عمل  یک  انجام 

 مجازی باشد. 

بهینه  ، یک کلاس درس هوشمند ارائهبه  آموزشی، دسترسی    یسازی  محتوای 

به منابع یادگیری، تعامل عمیق آموزش و یادگیری، آگاهی و شناسایی   راحت 

چیدمانآموزش  ی زمینه و    ، ،  کلاس  دستمدیریت  این  از  مربوط    مواردی 

 .شودمی

تربیت هوشمند: و  در خط    تعلیم  هوشمند،  تربیت  و  تعلیم  فن  یا  پداگوژی 

قرار می آموزش  فناوری  فعال  مقدم  یادگیری  و  یاددهی  راهبردهای  به  و  گیرد 

سعی    ،و هوش مصنوعی  های آموزشی نویناشاره دارد که با استفاده از فناوری

ارتقا  یادگیری،  یادگیری    یبر تسهیل  پیامدهای  بهبود  و  فراگیران  درگیرسازی 

می را  هوشمند  تربیت  و  تعلیم  بنابراین،  محرّدارد.  چرخ  عنوان  به  در  توان  کی 
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  ، ی کلاس درسها فعالیتکند استفاده از فناوری در  نظر گرفت که تضمین می

 .دارای ارزش آموزشی است

هوشمند: الکترونیکی  هوشمند  یادگیری  الکترونیکی  جدید    ،آموزش  نسل 

های هوش مصنوعی، آموزش  های یادگیری الکترونیکی است که از قابلیتمحیط

در جهت هوشمند کردن    ، وارسازیشده، سنجش انطباقی و بازیسازی  شخصی

ارتقاسامانه و  یادگیری  کیفیت    یهای  بهبود  تعامل،  تسهیل  کاربران،  مدیریت 

کند. این  یادگیری و تضمین کیفیت یادگیری الکترونیکی استفاده می  یتجربه 

دوره  ،مفهوم گستردهشامل  آزاد  آنلاین  آنلاین  دوره  ، MOOCs)1(  های  های 

 ،COOC)3(های آنلاین با شرکنندگان محدود  دوره  ،SPOC)2(  شخصی کوچک

گروه دوره برای  آنلاین  کوچک  های  در    ،SOOC)4(های  آزمون  و  ارزیابی 

هوشمند الکترونیکی  بر    ،یادگیری  مبتنی  هوشمند  الکترونیکی  یادگیری 

جدی بازی همیارانه  ،5های  الکترونیکی  یادگیری    ،6هوشمند   ییادگیری 

انطباقی  و  محیط  ،7الکترونیکی  دروس  و  هوشمند  الکترونیکی  یادگیری  های 

 .مخازن آموزش باز برای یادگیری الکترونیکی هوشمند است

ادغام    ی برا  ،سازمان  کی است که    ی فرآیند  ، تالی جیتحول د  :8تحول دیجیتال

  یو اساساً نحوه  کند یاعمال م   کسب و کار   یهانهی در تمام زم  تالیجی د  یفناور 

 . دهدیم  رییرا تغ  ان خودنفعذیارزش به  یارائه

 
1 - A massive open online course 

2 - Small Private Online Course 

3 - Corporate Online Open Course 

4 - Small Online Open Courses 

5 - Smart Serious Game-Based eLearning 

6 - Smart Collaborative eLearning 

7 - Adaptive eLearning 

8 - Digital Transformation 
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آنکنترل  یطیمح  :یسازه یشب  شگاهیآزما در  که  طر  رانیفراگ  ،شده    قیاز 

  و   کنندیرا تکرار م  یواقع   محیط   با  شدهسازیشبیه  ی هاتیکه موقع  یی وهایسنار

 .پردازندیم ی عمل یادگیری به

شده  دی تول  یهاطی را در مح  رانیفراگ (VR) یمجاز  تیواقع:   VR/AR یفناور

  ی ایرا در دن  یعناصر مجاز (AR) افزوده  تیو واقع  کندیور م غوطه  ،انهیتوسط را

 .دهدیقرار م   یواقع

  و   جدید   محیط   تولید   برای  مجازی  و   واقعی  دنیاهای   ادغام  :  MRفناوری  

  هم   با  واقعی  زمان  در  دیجیتالی  و  فیزیکی  اشیاء  که  است   جایی  در  تجسم

 . هستند تعامل در  و  کنندمی زندگی 

  و  واقعی   ترکیبی   های محیط  ی کلیه  به  یافته توسعه  واقعیت  :  XRفناوری  

پوشیدنی  ی  رایانه  فناوری   توسط   ایجادشده  ماشین  و   انسان   تعامل   و   مجازی 

  واقعیت   مانند   ،آن  توصیفی   اشکال   تمام  شامل  ،گسترده  شود. واقعیتلاق میاط

 باشد. می (MR)  مختلط واقعیت ،(VR)   مجازی واقعیت  ، (AR) افزوده

است که به طور کامل    یتعامل   یریادگی  یبرا  ری فراگ  یتجربه  ک ی  :1یورغوطه 

فراهم    ران یفراگ  یو جذاب برا  نانهیبواقع  طیمح  کی کند و  یم  ریحواس را درگ 

 .دنماییم

آناتوم  یتال یجید  ای  یکیزیف  شینما  کی  :ی ح یتشر   مدل که    ی از  است  انسان 

 .شودیساختار بدن استفاده م   ی آموزش و مطالعه یاغلب برا

دستگاه    کیفشار که توسط    ا ی مانند لمس    ، یاطلاعات حس :  2یلمس  بازخورد

شب طول  م  VR/AR  ی سازهیدر  واقع  شود یارائه  افزا  ییگراو  را  تعامل    ش یو 

 . دهدیم

 
1- Immersion  

2- Haptic feedback 
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 تیتقو  یبرا  سناریوها  ای ها  یسازهیر در شبمشارکت مکرّ  :1شونده تکرار  نیتمر

 . را گویند  خاص ی هامهارت یبرا یعضلان  یحافظه یو توسعه یریادگ ی

آموزش   : 2شده سازیی شخص  یریادگی ن  ییگو پاسخ  یبرا  یتجارب  و    ازهایبه 

  تعامل و درک. ش یافزا و رندگان یادگ ی فرد  به منحصر هایاولویت

  یبه نحو  ،ستاز عملکردها  ی امجموعه  می تنظ  یبه معن   ی کربندیپ   پیکربندی:

نصبسخت  و  افزار نرم  که روافزار  یا    یا  انهیرایک    ی شده  مرکزی  سرور 

 کار بگیرد.  ه به عملکرد دلخواه ب دست یافتنبرای را  ای از کامپیوترهامجموعه

ابریذخیرهفضای    :3ابری سازی  ذخیرهخدمت   خدماتی    ،سازی  مدل  یک 

داده آن  در  که  ذخیرهسیستم  بهها  است  دورهای  راه  ذخیره    ، سازی  و  منتقل 

پشتیبان  ؛شوندمی مدیریت،  نگهداری،  که  دسترسجایی  و  برخط گیری    ی 

   نماید.فراهم میاینترنت   از طریق معمولاً ،را های ذخیره شده به داده کاربران

ابری ارائه  :4رایانش  میزبانی  یشامل  میخدمات  اینترنت  طریق  از  شود.  شده 

خدمات دسته  ، این  سه  می  ی به  تقسیم  ابری  محاسبات  انواع  یا  شوند:  اصلی 

افزار  ( و نرم6PaaS(، سکو به عنوان خدمت )5IaaSزیرساخت به عنوان خدمت )

 (.7SaaSبه عنوان خدمت )

غالباً    ،سفلاپ.  است  هیشناور بر ثان  زیمم   لعم  برابر با یک   ،یک فلاپس  :8فلاپس 

  ی . وقت شودیاستفاده م  ه یدر ثان  ن یماش  یقدرت محاسبات   یبرا  ی اری به عنوان مع

 
1- Repetitive practice  

2- Personalized learning 

3 - Cloud storage 

4 -  Cloud Computing 

5 - Infrastructure as a Service 

6 - Platform as a Service 

7 - Software as a Service 

8 - Floating Point Operation per Second 
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پردازنده از  پل   یک یگراف   یها صحبت  تعداد  مهای)چندضلع  ها گانیو    شود، ی( 

توان  یاست که م  ی معن   نیبه ا  ،هیدر هر ثان  شتری شناور ب  اتیانجام عمل   ییتوانا

  زمان همبه صورت    یچند ضلع   یبرا  رارندر کرد و سقف    ترسریعرا    یچندضلع 

 . دهدیم شیافزا

  س فلاپ   ونیلیتر  1  ا یفلاپس    12به توان    1۰معادل    ،ترافلاپس   کی  ترافلاپس: 

 است.



 

 

 

 

   مقدمه

حــاکی از    ، ها توســعه و پیشــرفت جوامــع و دانشــگاه   ی های اخیــر در زمینــه پژوهش 

ها بــه نــام  ســمت نســل جدیــدی از دانشــگاه پــذیری و حرکــت بــه حرکت و تحول 

هــای نــوین و  ی از فناوری گیــر دانشــگاهی کــه بــا بهره  ؛ « اســت 1»دانشگاه هوشمند 

از    در آن،   و   د ی مختلــف دانشــگاه را بــه همــراه دار هــا پیشــرفته، هوشــمندی بخش 

تــا تحــولات    ، مدیریت دانشگاه و تبــادل دانــش گرفتــه   ی تغییرات راهبردی در شیوه 

زیرســاخت هوشــمند  ، بــا  یــادگیری و ارتباطــات   -  هــای یــاددهی گســترده در روش 

شود. بدیهی است موفقیــت چنــین دانشــگاهی مســتلزم حضــور افــراد  پشتیبانی می 

زیــادی در  پــذیری  دارای چــابکی و انعطاف   ، های هوشــمند . دانشــگاه اســت هوشمند  

پژوهشــگران در    ، شناسایی نیازهای محیطی و تحول مورد نیاز هستند. از سوی دیگر 

انــد کــه صــعود بــه  ســطوحی بــرای هوشــمندی تعریــف کرده   ، ها هر یــک از زمینــه 

 . است های متعالی از هوشمندی، آرمان یک دانشگاه هوشمند  درجه 

فناوری تأثیرات قابل توجهی بر جامعه داشته اســت. در عــین    مشهود است که کاملاً 

فناوری به ســرعت در حــال تغییــر اســت. ابــداعات فناورانــه بــر دانشــجویان،    ، حال 

اســت. همــانطور کــه  بــوده  دهندگان خدمات سلامت هــم تأثیرگــذار  پزشکان و ارائه 

بسیار متفــاوت از   )نسل بومی دیجیتال(  نسل امروزی  ، دهد های آنها نشان می ویژگی 

  هــای بایــد از ویژگی  ، ســر و کــار دارد  نسل امروز ها هستند. استادی که با سایر نسل 

بایــد مبتنــی بــر نقــاط قــوت و ضــعف    ، های یادگیری مرســوم آگاه باشد. محیط آنها  

 
1- Smart University 
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هــای یــادگیری متناســب بــا نســل حاضــر و  ان بازطراحی شوند. ما به محیط نفع ذی 

باید به تحقق ایــن الزامــات و    ، آموزش هوشمند   انداز چشم های بعدی نیاز داریم.  نسل 

  ، کمــک کنــد. دانشــگاه هوشــمند   ی آن هــا روش و  رفع نواقص نظام آموزشــی فعلــی  

آموزشــی،    فرآینــد های راهبردی بــرای اســتفاده از فنــاوری و ابزارهــای آن در  برنامه 

های  های آموزشــی، سیســتم های مدیریت هوشمند برای سیســتم استفاده از سیستم 

 ــ  ی یافته توســعه های  مــدیریتی و برنامــه  ثر بــا  ؤ حــامی نــوآوری و رقابــت، ارتبــاط م

کنــد. بــه  آنهــا را ارائــه می   بــرای   خــدمات لازم ســازی  دانشجویان و کارکنان و فراهم 

ی  ها یافتــه  ی فنون نوین و بهبود دانشگاه هوشمند، به توسعه   انداز چشم منظور درک  

آموزشی نیاز داریــم. توجــه  های ای منسجم از فناوری مجموعه  و یادگیری   -  یاددهی 

آن ضــروری اســت. در ایــن  سازی  آموزش هوشمند برای پیاده   و الزامات   به چارچوب 

 .نامه به تشریح چنین چارچوبی پرداخته شده است شیوه 



 

 

 

 

 

 : فصل اول

 آموزش هوشمند  و معماری مرجع چارچوب

 های علوم پزشکی در دانشگاه
 

 
 



 

 

 

 

 

 مقدمه 

ب سنتی  آموزشی  کتاباستادتدریس    یشیوه  هسیستم  و  محور،  محور 

می  ،محورکلاس منجر  وضعیتی  به  دانشجویاناغلب  که    ارتباطی در    شود 

را با بازخورد کم    ی تدریس  ، به یک اندازهو    یابند میحضور  طرفه و منفعلانه  یک 

 کنند. یا بدون بازخورد دریافت می

( و شتاب تحول دیجیتال در  اطلاعات  و  فناوری ارتباطات) ی فاوا  توسعههمراه با  

آموزشینظام یادگیری،  های  و  آموزشی  اهداف  درسهاکلاسدر    برای    ، ی 

بیشتری   دیجیتالی  استه  بامکانات  شده  گرفته  از  کار  بسیاری    ی هادانشگاه. 

اساتید  دانشجویان و  را برای حمایت از  های آموزشی نوین  فناوری  ، مطرح جهان

به سرعت   ،. منابع آموزشی دیجیتالی و منابع آموزشی آنلایناندبه خدمت گرفته

حال   از    هستند   توسعهدر  بسیاری  آموزشی، فناوریو  و    های  آموزش  کارایی 

 .اندخشیدهبهبود بدر نظام آموزش عالی یادگیری را تا حدی  

کشورها اسناد  بررسی  زمینه  ،در  در  جهانی  تجارب  از  استفاده  منظور    ی به 

ه  ( در آموزش، چند محور بAI)  هوشمندسازی و کاربرد فناوری هوش مصنوعی

مورد   در نظام آموزشی مندی از هوش مصنوعیعنوان راهبردهای ملی برای بهره

 این محورها عبارتند از: توجه قرار گرفته است. 

فناوری، حاکمیت سرویس انتقال  انسانی،  های  تحقیق و توسعه، آموزش نیروی 

نوآوری )حوزههازیرساختعمومی، اکوسیستم داده، اخلاق،   های  ی دیجیتال و 

 . کشورها(  AIدر اسناد ملی تأکید مورد 



 هوشمند  آموزش مرجع معماری و  چارچوبفصل اول: 

19 

یونسکو بین  سازمان  پیمایشی  طی  های اولویت  ترینمهم  ،المللی نیز 

برای  سیاست کرده    AI  کارگیریبهگذاران  زیر مشخص  به شرح  را  آموزش  در 

 است:

 :های راهبردیو تعیین اولویت  اندازچشمگسترش افق دید در   •

سیاست که  از صرف  به شکلی  باید  در    کارگیریبهها  مصنوعی  هوش 

فراتر رفته و به سایر مناسبات میان هوش مصنوعی و آموزش   ،آموزش

گسترده پیامدهای  به  توجه  شود.  توجه  برای    ینیز  مصنوعی  هوش 

از مصادیق این موضوع است. برای تحقق این    ،ملی و جهانی  یجامعه

 :باید محقق شوندهدف راهبردی  سهاین  ،مهم

 ؛هوش مصنوعی در آموزش یفراگیر و عادلانه  یتضمین استفاده. 1

 ؛ استفاده از هوش مصنوعی برای بهبود آموزش و یادگیری .2

 های زندگی در عصر هوش مصنوعی.مهارت یو توسعهترویج  .3

برای   • فراگیر  اصول  خصوص    گذاریسیاستتعیین  در    AIدر 

اولویتتأکید    آموزش: لزوم    ،این  برای    کارگیریبهبر  انسانی  رویکرد 

 ی، به شکلی که توسعهاست مندی از هوش مصنوعی در آموزش  بهره 

شیوهسیاست و  تعالی    کارگیریبههای  ها  آموزش  در  مصنوعی  هوش 

 . را لحاظ کند انسان

برنامه • بین بخشی:   ایرشته میانریزی  لزوم  به   و حاکمیت  توجه 

از    ای رشتهمیانماهیت   مصنوعی  ایجاد  مهمهوش  الزامات  ترین 

ان متفاوت از  نفع ذیها و  میان تخصص  افزایی هم  بومی مبتنی برزیست

تابخش نظام حکمرانی است  و  آموزش، جامعه    زمان، همطور  ه  ب  های 

  درکتوسط متخصصان متفاوت   ،در آموزش  AIهای ها و فرصتچالش

 .شود
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 عادلانه، فراگیر و اخلاقی از هوش مصنوعی:  یتضمین استفاده •

بر رعایت اصل تنوع و برابری در آموزش مبتنی بر هوش   ،این اولویت

 . دارد  تأکیدمصنوعی 

برنامه • در   یتدوین  مصنوعی  هوش  از  استفاده  راهبردی 

ارزیابی  و  یادگیری  تدریس،  آموزش،    ترینمهم  :مدیریت 

تقویت و    شامل قرار گرفته    تأکیدمورد    ، موضوعاتی که ذیل این اولویت

بهبود    ، آموزش با استفاده از هوش مصنوعی  ی ارتقای مدیریت و ارائه

سیستم به  آموزشیبخشیدن  اطلاعات  مدیریت  ارتقای    ، های 

 . است ...شواهد و گیری و مدیریت مبتنی برتصمیم

آزمایشی   • آموزش  کارگیریبهاجرای  در  مصنوعی  با    ،هوش 

 . بر نظارت، ارزیابی و ایجاد پایگاهی از شواهد تأکید

نوآوری • م تقویت  در    کارگیریبهدر    لیهای  مصنوعی  هوش 

اساس:  آموزش این  نظام  ،بر  در  هوشمند  یک  تحول  آموزشی  های 

است.   هوشمندضرورت  نوآورانه  ،آموزش  آموزشی  چارچوب   ییک 

های بزرگ و  ، دادهء مانند اینترنت اشیا  ، های دیجیتالیحلمبتنی بر راه

تجربهفناوری افزایش  برای  ابری  کارایی    یهای  بهبود  یادگیری، 

ب سازگاری  و  با  تدریس  آموزشی نفعذییشتر  نظام  هدف    است.  ان 

هوشمند آموزشی    ،آموزش  در سیستم  موجود  بردن مشکلات  بین  از 

یادگیری  ، سنتی تجارب  معنادار    دانشجویان   بهبود  تعامل  بین  و 

 است.  اساتیدو  دانشجویان
های فرآینــد  یکلیــه  یجانبــهمفهومی است که نوســازی همه  ،آموزش هوشمند

 1  شــکل.  گیــردرا در بر میهای مورد استفاده  ها و فناوریروشاعم از    ،آموزشی

های علــوم مفهومی و معمــاری مرجــع آمــوزش هوشــمند در دانشــگاه  چارچوب
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 ،آمــوزش هوشــمند  ،کند. بــر اســاس ایــن مــدل مفهــومیپزشکی را ترسیم می

، 2یافتهش، کلاس واقعیت گستر1کلاس درس هوشمند  ای از راهکارهایمجموعه

. گیــردرا در بر می 4آموزش هوشمند حکمرانیو  3یادگیری الکترونیکی هوشمند

بــه صــورت است که   متفاوتی  فنی  ها و الزاماتفرآینددارای    ،هر یک از این ابعاد

همچنــین آمــوزش   .مورد ملاحظه قرار گرفته اســت  ،راه  یمختصر در این نقشه

اســتودیوی تولیــد   اجزایی چــون  شامل  ،فناوری آموزشیتوسط بخش    ،هوشمند

و آزمایشگاه هوش مصــنوعی   یادگیریهای  آزمایشگاه فناوریمحتوای آموزشی،  

 شود.  پشتیبانی می

 چارچوب مفهومی مرکز تعالی آموزش مجازی و هوش مصنوعی 

 
های علوم  مفهومی و معماری مرجع آموزش هوشمند در دانشگاه چارچوب  1شکل 

 پزشکی 

 
1- Smart Classroom 

2 - Extended Reality Classroom 

3 - Smart eLearning 

4 - Smart Education Governance 
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 تعریف مرکز تعالی آموزش مجازی و هوش مصنوعی

تعال  مجاز  یمرکز  مصنوع  ی آموزش  هوش  چارچوب    ی مرکز  یو  در  که  است 

شورا  یاستانداردها  از  مجوز  اخذ  با  و  مربوطه  معاونت    یمصوب  گسترش 

پزشک   یآموزش آموزش  و  درمان  بهداشت  تاس  یوزارت  دانشگاه  هر    سی در 

  ی عالیشورا رخانهی خود را از دب ی مجوز اعتباربخش ت،یانجام فعال  ی و برا شود یم

 نموده است.  افتیدر یو هوش مصنوع  یمجاز وزشآم

 آموزش مجازی و هوش مصنوعیتعالی  اهداف مرکز 

هــای ی درس هوشمند مبتنی بــر فناوریهاکلاسسازی  توسعه و پیاده ▪

 ؛برای ارتقای کیفیت و اثربخشی آموزش علوم پزشکی  ،پیشرفته

برای تقویت   ،های واقعیت افزوده و مجازیفناوری  کارگیریبه  یتوسعه ▪

هـــای در محیط علـــوم پزشـــکی هـــای عملـــی دانشـــجویانمهارت

 ؛شدهسازیشبیه

ــی ▪ ــادگیری الکترونیک ــای ی ــکی ارتق ــوم پزش ــعه عل ــق توس  یاز طری

 ؛و محتواهای آموزشی هوشمند  هازیرساخت

بر   ،پزشکیش علوم  ها و حکمرانی سیستم آموزفرآیندمهندسی مجدد   ▪

 ؛اساس معماری آموزش هوشمند

بــا اســتفاده از اســتودیو و  ،محتوای آموزشی پیشرفته یتولید و توسعه ▪

 ؛های هوشمندآزمایشگاه

های ارتبــاطی ی فنــاوری اطلاعــات ماننــد شــبکههازیرســاختتوسعه   ▪

 ؛برای پشتیبانی از آموزش هوشمند  ،باندپهن

 یزمینــه  در  دانشجویان و اساتید علوم پزشــکی  ییتالجارتقای سواد دی ▪

 ی؛دیجیتال های آموزشها و روشمهارت
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ها بــه منظــور اتخــاذ تصــمیمات وری از دادهآوری، تحلیل و بهرهجمع ▪

 ؛مبتنی بر شواهد

بــا   ،هوشــمند  علــوم پزشــکی  آمــوزش  یشناسایی و حل موانع توسعه ▪

 .رویکرد تحقیق و توسعه

 کلاس هوشمند

و    های آموزشی با فناوری  ارتقاءیافته کلاس درس هوشمند، یک کلاس آموزشی  

مصنوعی  که    هوش  و    فرآینداست  اساتید  برای  را  یادگیری  و  آموزش 

افزایش  بخشیدهبهبود    ،دانشجویان را  تعامل  ارتقا  داده،  به  یادگیری    یو منجر 

از اجزای مختلفی تشکیل شده است که با    ، یک کلاس درس هوشمندشود.  می

می کار  فراهم  هم  را  جذابی  و  تعاملی  یادگیری  محیط  تا  چنین  .  نمایندکنند 

کلاس  های صوتی و تصویری در یک  تواند به سادگی ادغام فناوریمی  ، کلاسی

انجام   نیز  که در گذشته  باشد  استگرفتدرس  اینکه  .ه  چیزی در حد یک    ،یا 

باشد. یک کلاس   پیشرفته  مجازی  واقعیت  از  استفاده  با  پزشکی  عمل جراحی 

فناوری  ،هوشمند هوشمند  مانندهایی  دارای  لمسی    ، برد  برای  نمایشگرهای 

با اساتید  برای برقراری ارتباط آسان  هایی  فناوریای،  نمایش محتوای چندرسانه

حضور    ،های سنجش الکترونیکیفناوری  و دانشجویان، منابع آموزشی دیجیتال،

برای ضبط و  هوشمند  های  دوربین  ،1های پاسخ سریعو غیاب هوشمند، سیستم

سخنرانی قابلیتذخیره  با  هوشمند  محیط  یک  و  کنترل    ها  دما،  سنسورهای 

 است. و صدا و سر رطوبت، کیفیت هوا

 عبارتند از:کلاس هوشمند  اصلی  رکنچهار 

سازی، تحویل و انتشار مطالب غنی  شامل آماده  هوشمند:منابع آموزشی  .  1 

 ؛ است دیجیتالآموزشی  مواد  یجانبههمهو 

 
1 - Rapid Response System 
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هوشمند:2 مشارکت  و  ارتباطات  بین    .  ارتباط  بین  فراگیرانشامل  تعامل   ،

 ؛برگزاری کلاسدر طول زمان  فراگیرانو مشارکت   استاد و فراگیران

ارزشیابی .  3  و  و    فراگیرانیادگیری    سنجششامل    هوشمند:  سنجش 

   ؛ درسینم به آن بازخورد 

باید علاوه بر وسایل    ، یک کلاس درس هوشمند  . محیط فیزیکی هوشمند:4

( ...دما، رطوبت و  نور،  و یادگیری هوشمند، محیط فیزیکی ایمن )  آموزشیکمک 

 داشته باشد.نیز 

 اهداف کلاس هوشمند 

 : کلی هدف  

های آموزشی نوین مبتنــی بــر فنــاوری، بــا هــدف ارتقــای روشترویج   ▪

 .در دانشگاه  و تعاملی  کیفیت آموزش و یادگیری تجربی

 : اختصاصی اهداف 

مشــارکتی و ایجــاد تجــارب  ،پــذیرتســهیل یــادگیری تعــاملی، انعطاف ▪

 ؛یادگیری معنادار و فعالانه

به منظور ارتقــای تجــارب  ،هوشمند  یی فناورانههازیرساخت  یتوسعه ▪

 ؛یادگیری  -یاددهی  

 ؛دسترسی آسان به منابع یادگیری هوشمند ▪

 ؛از دانشجو و استاد در کلاس درس و محیط بالینی مؤثرپشتیبانی   ▪

 .انگیزش دانشجویان علوم پزشکی  یارتقا ▪
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 1یافتهگسترشکلاس واقعیت 

)  وریغوطههای  فناوری مجازی  واقعیت  )(VRمانند  افزوده  واقعیت   ،AR)  ،

( ترکیبی  هولوگرافی(MRواقعیت  و  متاورس  واقعیت    2،  عنوان  به  هم  با  که 

می(  XR)یافته  گسترش مزیتشوندشناخته  جهت  به  در  ،  بالقوه  های 

های  در سال  ،3یادگیری تجربی سازی  و فراهمعلوم پزشکی  مصورسازی مفاهیم  

پذیری  امکان  ، . با این حالاندمواجه شدهعلوم پزشکی  مدرسان  قبال  ستبا ااخیر،  

هایی همراه  با محدودیت  ،استفاده از این فناوری در آموزش علوم پزشکی کشور

رشته در  فناوری  این  از  استفاده  تسهیل  جهت  به  علوماست.  و    های  پزشکی 

برداری از آن، ایجاد حداقل یک کلاس  و رفع موانع بهره سازی  همچنین فرهنگ 

د.  شوبینی میهای علوم پزشکی پیشدر دانشگاه  یافته واقعیت گسترشفیزیکی  

گسترش  کلاس فناوریاختصاصی  فیزیکی  فضای  ،  یافتهواقعیت  به  های  مجهز 

دانشجویان  4وریغوطه و  اساتید  که  می  ،است  آموزشی  طراحی  از  طبق  توانند 

سال تحصیلی  در طول  یک ترم و یا  یا    ی آموزشییک جلسه  این ظرفیت برای

 استفاده نمایند.  

 فته یاتعمیماهداف کلاس واقعیت 

 : هدف کلی 

ــق ▪ ــادگیری عمی ــای ی ــق ارتق ــی از طری ــاهیم علم ــدگارتر مف تر و مان

ــه ــهواقعیــت تعمیمحرکتــی در محــیط  -های حســیتجرب ــرای  یافت ب

 .دانشجویان دانشگاه

 
1 - Extended reality 

2 - Holography 

3 - Experiential Learning 

4- Immersive technology 
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 : اهداف اختصاصی 

 درمانگــاهی،  آمــوزش  نظیــر)  های بالینی مختلــفسازی موقعیتشبیه ▪

برای تمرین تشــخیص، معاینــه و درمــان ...(  و  پروسیجر  اتاق  اورژانس،

 ؛یبدون نیاز به بیمار واقع  ،بیماران توسط دانشجویان علوم پزشکی

هــای داخلــی بــه صــورت تصــویری آموزش تشریح بدن انسان و ارگان ▪

بــه منظــور شناســایی بهتــر   ،پزشــکی  علوم  دانشجویانبعدی برای  سه

 ؛هاها و ارتباطات بین آناندام

هــا و نمــایی بافتسازی واقعــی اعمــال جراحــی بــا امکــان بزرگشبیه ▪

بــرای   ،های مختلــفهای مورد نظر و امکان کنترل دید در زاویــهارگان

 ؛و اندوواسکولار های جراحیآموزش عمل

و ارتبــاط ترــوری بــا   دانشجویان علوم پزشــکی  تقویت یادگیری عملی ▪

 ؛گرایانههای واقعسازیجهان واقعی از طریق شبیه

 یبــه واســطه  دانشجویان علوم پزشکیافزایش انگیزه و مشارکت فعال   ▪

 های تعاملی.تجربه  داشتن

 یادگیری الکترونیکی هوشمند  

هــای هــوش مصــنوعی فناوری  و  دادهیادگیری الکترونیکی هوشمند که با کــلان

اســاتید سازد تــا را فراهم میمدیریت یادگیری  نظام جامعادغام شده است، یک 

به معنای بــه  ،. آموزش دقیقتجربه کنندرا  1، آموزش پزشکی دقیقو دانشجویان

دست آوردن بینش عمیــق مــداوم در مــورد دانــش و درک یادگیرنــده و ایجــاد 

است. در حال حاضر،   اساس آنبر    شدهسازیو شخصی  تجارب آموزشی انطباقی

 یهــای هوشــمند، ایــدههای مدرن و تجزیه و تحلیــل دادههای فناوریپیشرفت

 
1- Precision Medical Education 
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هــای ده اســت. تکنیک هوشمند را به واقعیــت تبــدیل کــرالکترونیکی  یادگیری  

 یو ارائــه  در لحظــهعموماً برای تحلیل رفتار پویای یادگیرنده    ،یادگیری ماشین

شــوند. از ســوی دیگــر، هــدف یــادگیری پاسخ مناسب به یادگیرنده استفاده می

تک یادگیرندگان است. این فرض وجود دارد کــه ارتقای تک   ،شدهسازیشخصی

منحصر به فرد هستند و برای دستیابی به اهداف یادگیری   ،یادگیرندگان  یهمه

 نیاز دارند.    اختصاصیبه مسیر یادگیری    ،فردی

 اهداف یادگیری الکترونیکی هوشمند

 :هدف کلی 

ــا اســتفاده از فناوری ▪ هــای ارتقــای کیفیــت آمــوزش علــوم پزشــکی ب

ی هازیرســاختبــا ایجــاد    ،های آموزشــییری و دادهگیاد  یدهندهاق ارت

 .ی هوشمندهازیرساختروزرسانی  جدید و به

 

 :اختصاصی اهداف  

پ ▪ علوم  دانشجویان  امکان دسترسی  کردن  محتواهای  فراهم  به  زشکی 

 ؛ آموزشی پیشرفته 

سازی محتوا و مسیر آموزشی بر اساس سطح دانش، تخصص شخصی ▪

 ؛ و نیازهای یادگیرنده

پیوسته ▪ ب  ی ارزیابی  و  دانشجو  علوم  هینهعملکرد  آموزش  روند  سازی 

 ؛ پزشکی

آنلاینآموزش  یارائه ▪ موکدورهو    ترکیبی   ، های  آموزشی  با  1های 

 ؛ دهنده یادگیریهای ارتقااستفاده از فناوری

 
1- Massive Open Online Courses (MOOCs) 
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یادگیری هوشمند، مادام العمر، تطبیقی، فعالانه و در هر زمان و    ایجاد ▪

 . مکان برای دانشجویان علوم پزشکی

 آموزش هوشمند حکمرانی  

  ترکیب   به  که   است   گسترده  مفهوم  یک  ، هوشمندآموزش  حکمرانی  

  های فرآیند  بهبود  برای  آموزشی   هایداده  و  مصنوعی   هوش  هایتکنولوژی

  هایاستراتژی  هوشمند،  آموزش   حکمرانی  خلاصه،  طور   به.  دارد  اشاره  آموزشی

  محیط   یک  ایجاد   برای  را  توانمند   مربیان   و  اخلاقی   های داده  مدیریت  نگر،آینده

منظور از حکمرانی آموزش  کند.  می  ترکیب   ،متحول  و   معنادار  پایدار،  یادگیری

های آموزش  فرآیندها و  داده  ی بستری برای مدیریت یکپارچه  ی ارائه  ،هوشمند

دانشگاه در    یها و تعاملات بین اجزاسرویس  یدهندهباید ارائه  ،. این بستراست

 باشد.  و کارا  مؤثرراستای نایل شدن به دانشگاه هوشمند، 

ی هازیرســاختاســتفاده از فــاوا )شــامل  ،در ایــن زمینــه مــؤثرابــزار  تــرینمهم

های هوشـــمند و فرآینـــدگیـــری از افـــزار(، بهرهافزار و نرمارتبـــاطی، ســـخت

. حکمرانــی آمــوزش هوشــمند، بــا توجــه بــه اســتگیری مبتنی بر داده  تصمیم

 یــک موضــوعو بــه عنــوان    ماهیت بنیــادی آن در معمــاری دانشــگاه هوشــمند

 .شــود هوشــمنددانشــگاه دیگــر ابعــاد   یســاز توســعهزمینهتوانــد  ، مییفرآیند

تجزیــه و تحلیــل   ،های بزرگآوری دادهشامل جمع  ،حکمرانی آموزش هوشمند

و آموزشــی    یهــافعالیتمبتنی بر هوش مصنوعی از کــلاس درس، یــادگیری و  

هــای مبتنــی بــر داده از آنها برای تصــمیم گیری  در لحظهبرداری  تحلیل و بهره

 است. 

ی بیشــترنیاز به تمرکز آموزش هوشمند  یحکمراندر بحث    که  یاز موارد  یبرخ

 شرح است:  بدین  دارد،



 هوشمند  آموزش مرجع معماری و  چارچوبفصل اول: 

29 

 ینیماش ــ  یهاو مــدل  هاتمیاستفاده از الگور  ها:داده  لیو تحل   هیتجز •

 ین ــیبشیالگوهــا و پ  ییشناسا  ،یآموزش  یهاداده  لیو تحل  هیتجز  یبرا

 .دانشجویان  یازهاین

 ریمس ــ  توانیم  ،یبا استفاده از هوش مصنوع  :ی آموزش  ریمس  نییتع •

هــر  گــر،یکرد. به عبــارت د  نییهر دانشجو را تع  یمناسب برا  یآموزش

خــود، بــه صــورت  یهایو توانمنــد ازهــایبر اســاس ن  تواندیدانشجو م

 .ندیشده آموزش ببیسازیشخص

 برآورد  توانیم  ،ینیبشیپ  یهابا استفاده از مدل  عملکرد:  ی نیبشیپ •

 ازی ــو ن  کنندیبرخورد م  یبه مشکلات آموزش  کرد که کدام دانشجویان

 .به کمک دارند

 نیبهتــر  تــوانیهــا، مداده  لیبا تحل  :ی محتوا و منابع آموزش  نییتع •

را به   یآموزش  یکرد و محتوا  نییهر دانشجو تع  یرا برا  یمنابع آموزش

 .مناسب و جذاب ارائه داد  یشکل

بــاکس چت  یهاســتمیس  ایها  استفاده از ربات  با دانشجویان :  تعامل •

 .لازم  یهاییراهنما یو ارائه  به سوالات دانشجویان  یدهپاسخ یبرا

 یهــاتلاش  تــوانیم  ،یبا استفاده از هــوش مصــنوع  تقلب:  صیتشخ •

 .آنها را گرفت یداد و جلو  صیرا تشخ  دانشجویان  یتقلب

 یبنــدزمان  تــوانیهــا، مداده  لیبا تحل  :ی آموزش  یبندزمان  نییتع •

 .کرد  نییها را تعآموزش یمناسب برا

و   مــنیا  ،یاخلاق ــ  تیریشــامل مــد  :داده  تیآموزش و حاکم  تحول •

 .است یآموزش  یهاشفاف داده

 :هدف کلی 
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وری نظــام آمــوزش علــوم پزشــکی از طریــق ارتقــای کــارآیی و بهــره ▪

 .های تولیدشده در دانشگاهبرداری از دادهبهرهسازی، تحلیل و یکپارچه

 

 

 :اهداف اختصاصی 

سازی مدیریت سیستم آموزشی و اتخــاذ تصــمیمات مبتنــی بــر بهینه ▪

 ؛داده

آوری، تحلیــل و بــه فراهم آوردن بستر متمرکز و یکپارچه برای جمــع ▪

 ؛های آموزشیگذاری دادهاشتراک

 ؛ها و نیازهای هر فردویژگی  بر اساسسازی خدمات آموزشی  شخصی ▪

های آموزشــی بــه کمــک تحلیــل فرآینــدسازی مدیریت منابع و  بهینه ▪

 ؛هاداده

از طریـــق  علـــوم پزشـــکی ارتقـــای کیفیـــت و بـــازدهی آمـــوزش ▪

 ؛های مبتنی بر شواهدگیریتصمیم

 .علوم پزشکی و کارایی سیستم آموزشپذیری  افزایش دسترس ▪



 

 

 

 

 

 : وم دفصل 

 آموزش هوشمند سازی الزامات پیاده

 علوم پزشکی های  در دانشگاه
 

 
 



 

 

 

 

 مقدمه 

ی، تکنولوژیکی  فرآینداندازی آموزش هوشمند در ابعاد الزامات راه ، بخشدر این 

شایستگی سازمانی  و  و  انسانی  است  های  تأکید  آموزش  مورد  نظام  هر  که 

 .در گام نخست آنها را فراهم سازد ، بایدهوشمند

 ی  فرآیندالف( 

 محتواهای الکترونیکیتولید  استانداردهای  -1

ــی  ــی و فن ــتانداردهای آموزش ــت اس ــور رعای ــه منظ ــهب ــای  یدر تهی محتواه

 فرآینــدبایــد یــک    ،مرکز تعالی آموزش مجازی و هــوش مصــنوعیالکترونیکی،  

شامل استانداردهای آموزشی )مانند راهنمای مطالعه و معرفــی،   ،مستند و جامع

روز تناسب با مخاطب، قابلیت دسترسی، تناسب بــا اهــداف، تعــاملی بــودن، بــه

  (..,SCORM, Tin can, API, IEEE)بودن، اصول زیباشناختی و وجود منابع( و فنی 

 داشته باشد.را  

 محتواهای الکترونیکی روزرسانی به -2

 یو بازنگری منظم محتواهای الکترونیکی تولیدشــده و ارائــه  روزرسانیبهجهت  

باید ساز و کار همواره    ،مرکز تعالی آموزش مجازی و هوش مصنوعیمجدد آنها،  

را در اختیــار هــای روز دنیــا  استانداردها و فنــاوریمناسب و همخوان با آخرین  

 اشد.بداشته  
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 حمایت از کاربران -3

مجــازی، های  برای پشتیبانی از کاربران، از جمله دانشجویان و مدرســان برنامــه

های حمــایتی و بایــد سیســتم  ،مرکز تعالی آموزش مجــازی و هــوش مصــنوعی

ها و راهنماهــا، سیســتم پاســخ بــه دستورالعملپشتیبانی کارآمد و کافی )مانند  

و سیســتم حمایــت از  رســانیاطلاعهای فرآینــدآموزشــی، های ســوالات، بســته

 داشته باشد.  1دانشجو و مدرس

 آموزش هوشمند  یمشاوره -4

بایــد ســاز و کــار لازم و همــواره    ،مرکز تعالی آموزش مجازی و هوش مصــنوعی

در دانشــگاه    هیأت علمــیاعضای    تمام  مورد نیاز  یمشاوره  یمستند جهت ارائه

آمــوزش   ،توسط متخصصین یــادگیری الکترونیکــی  را  آموزش هوشمند  یزمینه

 پزشکی یا تکنولوژی آموزشی در علوم پزشکی در اختیار داشته باشد.

 رعایت حق مالکیت معنوی -5

اخلاقــی در تهیه و تدوین محتواهای الکترونیکی، باید بــه معیارهــای حقــوقی و  

رعایت معیارهای فرهنگی، حفظ حقوق مالکیت معنوی با ذکر منبع   .توجه شود

ایــن   یاز جملــهگری  ایو کسب اجازه، حفظ حریم خصوصــی و رعایــت حرفــه

 .باشدمیمعیارها  

 ب( تکنولوژیکی

 وب سایت 

باید پایگاه اینترنتی )وب سایت(    ، مصنوعی  و هوش  مجازی   مرکز تعالی آموزش

اختصاصی پویا و فعال داشته باشد و اطلاعات واحدهای تحت پوشش خود را به  

 
1- Support system 
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طور  بهروز داشته و  بخش اخبار فعال و به  نماید.طور جداگانه در این پایگاه ارائه  

 اختیار مخاطبان قرار دهد.در اطلاعات و منابع جدید آموزشی را مستمر، 

 افزارهاسخت

آموزش تعالی  مصنوعیو    مجازی  مرکز  امکانات    ،هوش  حداقل  به  مجهز  باید 

آموزش مجازی افزارسخت و پشتیبانی خدمات  ارائه  تهیه،  برای  شامل    ،ی لازم 

های اختصاصی  افزارسختهای عمومی )رایانه، پرینتر، اسکنر و ...( و  افزارسخت

 . )سرور و تجهیزات جانبی، تجهیزات ذخیره و ...( باشد

 شبکه

آموزش تعالی  مصنوعیو    مجازی   مرکز  حداقل    ،هوش  با  اینترنتی  ارتباط  باید 

حداقل   اختصاصی  باند  )عرض  باند  مرکز(  ا مگاب  2عرض  کاربر  هر  ازای  به  یت 

نیاز   پایایی مورد  ارائه  1با  برای  شبکه  یلازم  شامل  مجازی  آموزش    ی خدمات 

 داخلی مرکز و ارتباطات بیرونی را دارا باشد. 

 تولید محتوا و استودیوی ضبط صدا و تصویر 

باید مجهز به امکانات و تجهیزات    ،مصنوعی  و هوش  مجازی  مرکز تعالی آموزش

برای ضبط   آکوستیک مناسب  اتاق  مانند  الکترونیکی  تولید محتوای  برای  لازم 

های  ثانیه(، رایانه  6/۰و گردش صدای حداقل   db 35 صدا )با افت صدای حداقل

برای   نرم  یذخیره  و   تولید توانمند  و  کارشناسان  محتوا  و  مربوطه  افزارهای 

دوره باشد.  یدیدهمجرب  محتوا  محتواهای   تولید  از  متنوعی  طیف  همچنین 

 .الکترونیکی متناسب با فناوری روز را تولید کند

 یادگیری الکترونیکی هوشمند

مصنوعیو    مجازی  آموزش تعالی  مرکز   یک  حداقل    ، هوش  به  مجهز  باید 

الکترونیکی  یسامانه یادگیری  ویدئوو  فعال  (  LMS) مدیریت  کنفرانس  پلتفرم 
 

1 - Reliability 
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از   منظور  سامانهی  سامانهباشد.  ارائهفعال،  حال  در  که  است  خدمات    یای 

در آن  با عضویت    علمی   هیأت یادگیری بوده و دانشجویان و اعضای  _    یاددهی 

سامانه از  سامانه  این  است  لازم  باشند.  فعالیت  های برنامه  یارائه  یمشغول 

قابلیتمستقل    ، آموزش مداوم مجازی از  را  و حداقل یکی  زیر  های هوشمندی 

   :باشدداشته 

 باتچت ✓

 1وارسازی بازی ✓

 2تحلیل یادگیری  ✓
 خودکار  4و یادآور  3هشدار   ✓

 کلاس هوشمند

تعال  مصنوعیو    مجازی  آموزش  یمرکز  کلاس  باید  حداقل    ،هوش  یک  دارای 

یا   و  تعاملی  یا  هوشمند  باشد.  هولوگرادرس  از    کلاسم  های  قابلیتهوشمند 

  ی ریادگ ی  یتجربه  ک ی   یاجرا  یبرا  ک یهولوگراف   و  ویدئویی  ،صوتی  یهایفناور 

از    ، ک ی کند. کلاس درس هولوگراف یدانشجویان استفاده م   یبرا  ر یو فراگ  ی تعامل

محصولات    کی هولوگراف   ی هانک یع  ک،یهولوگراف  یها صفحه   ی برا  بعدیسهو 

م   ی آموزش  یویسنار  کی   جادیا فرمکند  یاستفاده  آن  در    ی بعدسه  یهاکه 

 شوند.یهماهنگ م

 کلاس هوشمند شامل موارد زیر است: امکانات 

 ؛ های پیشرفتهمجهز به فناوری یهاکلاس ▪

 ؛ چهره و غیره ، سنسورهای تشخیص صدا ▪

 
1 - Gamification 

2 - Learning Analytics 

3 - Notification 

4- Reminder 
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هوشمند  به ▪ ابزار  داده  جهتکارگیری  پردازش  و  و   ی ها بازیابی  حضور 

 ؛و غیره کلاسی ی  هافعالیتغیاب،  

دانشجویی  سیستم ▪ تحلیل  و  تجزیه    ی نمایه  روزرسانیبه  جهت های 

 ؛ دانشجویان

 ؛کلاسی  هافعالیتهای ضبط  سیستم ▪

 ؛ درس  کلاسهای فیلمبرداری پانوراما در  دوربین ▪

 ؛درس  کلاس گذاری محتوای های الکترونیکی به اشتراکسیستم ▪

 ؛ درس کلاس های ارتباطی صوتی و تصویری مبتنی بر وب در  سیستم ▪

 ؛ های ضبط خودکارسیستم ▪

 ؛ های ردیاب حرکتیسیستم ▪

 ؛های تبدیل گفتار به متنسیستم ▪

 ؛ هایی برای تشخیص میزان آگاهی از محتواسیستم ▪

 ؛ (هاسایر زبانزبان انگلیسی و ) خودکار   یهای ترجمهسیستم ▪

 ؛ بعدیسهپروژکتورهای  ▪

 ؛ درس کلاسهای صوتی در  ها و سیستممیکروفون ▪

 ؛ ایها و کامپیوترهای رومیزی شبکهپتاپل ▪

جمعمچ ▪ برای  هوشمند  درگیری    اطلاعات آوری  بندهای  به  مربوط 

 ؛ درس  کلاسعواطف و احساسات دانشجویان در  

 ؛ های دیجیتال برای دانشجویاندر نظر گرفتن شناسه ▪

دانشجویی    کارگیری به ▪ هوشمند  تصاویر   جهت تابلوهای  نمایش 

 ؛ دانشجویان از راه دور

 ؛ دانشجویی آنلاینهای پورتال ▪

 .کلاسدر    یهای چرخان دیجیتال صندلی ▪
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 ((Extended Reality یافتهواقعیت گسترشکلاس درس  

تعال  هوش  مجازی  آموزش  یمرکز  کلاس  باید    ،مصنوعی  و  یک  حداقل  دارای 

گسترشدرس   درس    باشد.  یافته واقعیت  گسترشکلاس    ، یافتهواقعیت 

فناوریمجموعه از  غوطهای  کامپیوتری  )های  افزوده  واقعیت  مانند  (،  ARور 

شامل تعداد    هاکلاساین  .  ست( و یا واقعیت ترکیبی را داراVRواقعیت مجازی )

شبکه    تأخیرزمان  در مورد پهنای باند و    دقیقی زیادی پایانه هستند و الزامات  

 دارند.

 ها )نیروی انسانی(شایستگی 

 ریمد. 1

مستقل با   یریمد  یدارا  دیبا  ،مرکز تعالی آموزش مجازی و هوش مصنوعی

 بــا دانشگاه هیأت علمی یاعضابین از    و  کار  طیدر مح  یکاف   یکیزیحضور ف 

 یریادگی ــ یمعتبــر در حــوزه  یمــدارک علم ــیــا    ومــرتبط    یکــار  یسابقه

 ــیالکترون ــک ،یک ــوزش پزش ــوژ ی،آم  ــ یتکنول ــک یآموزش ــوم پزش  ،یدر عل

یــا   مهندســی پزشــکی  هــوش مصــنوعی،  یحــوزههای  گرایشمتخصصین  

 .باشد  انفورماتیک پزشکی

 هیأت علمی  ی. اعضا2

عضــو   یتعداد کاف   یدارا  دیبا  ،مرکز تعالی آموزش مجازی و هوش مصنوعی

 ــو    1  پیت  هایدانشگاه  مراکز  ینفر برا  سههمکار )حداقل    هیأت علمی  ک ی

 ینــهیدر زم یصصتخ اتیتجربمدارک علمی و    یمراکز( دارا  ریسا  ینفر برا

ی، در علوم پزشک  یآموزش  یتکنولوژ  ،یآموزش پزشک  ی،کیالکترون  یریادگی

 .باشد  انفورماتیک پزشکی یا هوش مصنوعی در علوم پزشکی
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 و ساختار ی انسان یروین .3

 یروی ــســاختار و ن یدارا دیبا ،مرکز تعالی آموزش مجازی و هوش مصنوعی

باشد. ایــن  آموزش هوشمند ینهیدر زم  یکارشناس و متخصص کاف   یانسان

را داشــته  یتخصص ــ فیوظــا یاجــرا ظرفیــت  باید  ،ساختار و نیروی انسانی

 .باشد

 :نیروی انسانی 

 ــبا  ،مصــنوعیهوش    تعالی آموزش مجازی ومرکز   نیــروی انســانی   یدارا  دی

 ،های انســانیسرمایهباشد. چرا که    های مرتبطمتخصص و توانمند در حوزه

 .شــوندمحسوب می آموزشی بوم و نظامترین وجوه هر زیستیکی از کلیدی

 یبــا توســعهتوانــد می ،مرکــز تعــالی آمــوزش مجــازی و هــوش مصــنوعی

بــه   ،دانشــجویان و کارکنــان خــود،  هیــأت علمــیانسانی اعضای    یسرمایه

 افزایش کــارایی و اثربخشــی خــود  موجبکارهای گوناگون،    و  ساز  یوسیله

ــود ــه .ش ــعههای برنام ــرمایهتوس ــانیی س ــه ،ی انس ــر برنام ــلاوه ب های ع

بــا ســازی  های توانمندای پیشــین، برنامــهحرفــه  یتوانمندسازی و توســعه

 یهــای توســعهنظیــر برگــزاری کارگاه  ،هــای هوشــمندفناوریگیری  جهت

 یهای مطالعاتی در حوزهفرصت  یمهارت آموزش و پژوهش دیجیتال، ارائه

ی هــافعالیتبــا محوریــت    2نظــارتو    1هدایتهای  های نوین، برنامهفناوری

 د.کنهوشمند و غیره را نیز ارائه می

 ساختارسازمانی: 

 
1 - coaching 

2 - monitoring 
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 مراکز تعالی آموزشپذیر برای  ایجاد یک ساختار سازمانی مناسب و انعطاف

تــا   ،های مهم هوشمندسازی اســتلفهؤم  دیگراز    ،مجازی و هوش مصنوعی

و محیط کســب   روزآمد  به تغییرات فناوری، نیازهای آموزشینسبت  بتواند  

ها، تغییــر فرآینــدشامل توانــایی اصــلاح و بهبــود    ،این.  و کار پاسخگو باشد

هــای اســتفاده از فناوریمدیریت راهبــردی  های آموزشی و  سریع در برنامه

ویژگی کلیدی برای ساختار ســازمانی چند  در ادامه،    .استدر آموزش  نوین  

  :شده است  ذکر  مراکزاین 

 : ی تعیین واحدهای تخصص .1

باید واحدهای تخصصی را    ،مصنوعی  و هوش  مجازی   تعالی آموزشمراکز  

مربوطهافعالیت  انجامبرای   کن  هی  واحدهان ایجاد  این  شامل  نتوانمی  ،د.  د 

توسعه  واحد و  آموزش  فناوری  یتحقیق  توسعه   واحد،  در  و    یطراحی 

 .دنباش و ...  پشتیبانی فنی   واحد ، هاتحلیل داده واحد های آموزشی، برنامه 

   همکاری و تعامل: .2

سازمانی  آموزش  ساختار  تعالی  و  مرکز  باید    ،مصنوعی  هوش  مجازی 

های همکاری و تعامل بین واحدها و افراد را فراهم کند. این امکان  فرصت

اعضای  باید   تعالی،  بین  ایدهمرکز  و  دانش  تبادل  و  ها،  برای  تجربیات 

 .وجود داشته باشد های نوآورانهفناوری

 :  و دسترسی به اطلاعاتها دادهمدیریت   .3

مکانیزم باید  سازمانی  جمعساختار  برای  مناسبی  و  های  ذخیره  آوری، 

داشته  ها  دادهمدیریت   هوشمند  یادگیری  و  آموزش  به  مربوط  اطلاعات  و 

همچنین،   سازمان باشد.  اعضای  و  کارکنان    دسترسی امکان    ،برای 

 . است ضروریبسیار   ، سریع و آسان به اطلاعات شده،بندیسطح

 : حمایت سازمانی رهبری و  .4
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یادگیری هوشمند  راهبریبرای    دانشگاه و  آموزش  تعالی    ، و هدایت مراکز 

سازی  برای پیادهمجرب و کارآزموده را انتخاب کند. همچنین،    مدیرانباید  

 و تجهیزات   ها زیرساختحمایت مالی، منابع انسانی،    ،مراکز  و عملکرد بهتر

 

   .نیز ضروری است

است  به ذکر  و شرایط  ساختار سازمانی می  که  )لازم  نیازها  به  بسته  تواند 

سازمان هر  با    ، خاص  باید  و  باشد  و  متفاوت  طراحی  نیازها  این  به  توجه 

 ( .شود سازی پیاده

 



 

 

 

 

 

 : م سوفصل 

 یادگیری  یهای پیشرفتهزمایشگاه فناوریآ
 
 



 

 

 

 

 مقدمه  

های آموزشی  شاهد تغییر الگو در روش  ،های اخیر، آموزش علوم پزشکیدر سال

آزمایشگاه است.  شبیهبوده  نوآورانههای  و  مدرن  رویکرد  یک  عنوان  به   ،سازی 

آموزش   تقویت  پزشکیبرای  وجود    علوم  این  آمدهبه    ،هاآزمایشگاهاند. 

کنند و به دانشجویان و متخصصان اجازه  سناریوهای زندگی واقعی را تکرار می

مهارتمی تا  روشدهند  و  بدون  ها  را  قرار  های ضروری  معرض خطر    دادندر 

واقعی کنترلبیماران  محیط  یک  در    آموزشی   بازخورد  و   کردهتمرین    ، شده، 

 نمایند.  دریافت  مناسب

بهبودیافته  یتجربه شبیهآزمایشگاه:  یادگیری  تجربه  ،سازیهای    ی یک 

توانند در تعاملات  دهند. دانشجویان میجانبه را ارائه میری عملی و همهیادگی

تصمیمات حیاتی خودشان    ،شدهبینانه شرکت کنند و در یک محیط کنترلواقع

قرار  این  بگیرند.  عملی  را  موقعیت  یک  معرض  در  به    ، گرفتن  اعتماد  ایجاد  به 

 کند. نفس و شایستگی بیشتر ایشان کمک می

توانند بدون عواقب  می  ، هادانشجویان در این آزمایشگاهمحیط بدون ریسک:  

امر  ،نامطلوب این  کنند.  تقویت  ،اشتباه  را  امن  یادگیری  محیط    ؛ کندمی  یک 

 شوند. می هایی برای رشد و بهبودی تبدیلجایی که خطاها به فرصت

ارتباطات:   و  گروهی  پزشکیسناریوهای  کار  و    ،علوم  گروهی  کار  به  اغلب 

متخصصان    مؤثرارتباط     پرستاری،   پزشکی، )   مختلف   های رده  شاغلین  و بین 

دارند.  ...(  و  بیمارستانی پیشهای  تکنسین شبیهآزمایشگاهنیاز    ، سازیهای 
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کنند  های مشارکتی و اصلاح ارتباطات فراهم میبستری را برای تمرین مهارت

  شود.بیمار میبرای نتایج بهبود  و نهایتاً پرسنل  تیمی کار   تقویتکه منجر به 

مهارت حرفهتوانند  دانشجویان میای:  مهارت حرفه به  که  زمانی  ای دست  تا 

رویهبه طور    ،یابند آزمایشگاه شبیهمکرر  در یک  را  این  ها  تمرین کنند.  سازی 

تکراری می  ی حافظه  ، تمرین  تقویت  را  مهارتعضلانی  و  بهبود  کند  را  ها 

که  می موقعیتبخشد  واقعیدر  شرایط  و  عملکرد    منجر   ، ها    و به 

 شود.میبهتر  بالینی هایگیریتصمیم

 سازی آزمایشگاه شبیهسازهای مورد نیاز برای شبیه 

شبیهآزمایشگاه پزشکیهای  علوم  و  پزشکی  در  سناریوهای    ،سازی  تکرار  برای 

از شبیه  ،واقعی آموزش کنن استفاده میرا  سازها  انواع مختلفی  فراگیران  به  و  د 

را    علوم پزشکیمختلف آموزش  های  جنبه  ،سازهادهند. این شبیهعملی ارائه می

ها  ای از مهارتسازند تا طیف گستردهدهند و دانشجویان را قادر میپوشش می

روش رایج  و  انواع  از  برخی  کنند.  تمرین  را  در  سازهاشبیهها  است  نیاز  که  یی 

 :عبارتند از  ،وجود داشته باشندسازی های شبیهآزمایشگاه

شبیهآدمک بیمار های  شبیهآدمک   : 1ساز  بسازهای  های  که  عنوان    ابیمار 

میمانکن شناخته  نیز  بیمار  انسان  های  بدن  از  واقعی  و  پیچیده  کپی  شوند، 

  را تقلید کنند،   های فیزیولوژیکیپاسخبرخی  توانند  سازها میهستند. این شبیه

  های بیماریو علائم  حیاتی    علایم   در  تغییر  تعریق،  نور،  به  مردمک  پاسخ  نظیر

تشخیص و درمان بیماران    دهدمیبه یادگیرندگان اجازه    که این تقلید،   مختلف

کنند.   تمرین  سناریوHPSرا  بر  مبتنی  آموزش  برای  و    ،ها  هستند  ارزشمند 

شده  بیمار را در یک محیط کنترلبا  سازند تا تعاملات  یادگیرندگان را قادر می

 تجربه کنند.  

 
1- Human Patient Simulator 
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در    هایی ابزار  ،بعدیسه  رهایپرینت  :بعدیسهپرینترهای   محبوب  و  نوآورانه 

برای ایجاد    ،ها. این دستگاههستندسازی  و شبیه  علوم پزشکیآموزش    یزمینه

قسمتمدل از  آناتومیکی  دقیق  علوم  های  سناریوهای  و  بدن  مختلف  های 

مختلف پرینت    ،پزشکی  فناوری  می  بعدیسهاز  ی  سازهاشبیهکنند.  استفاده 

آموزش    ، بعدیسهپرینت   در  را  متعددی  کاربردهای  و  پزشکیمزایا    ارائه   علوم 

 کنند. تر کمک میمؤثریادگیری  یدهند و به تجربهمی

  شگاه یدر آزما  یقابل توجه  تیاهم   بعدیسه  هایاسکنر:  بعدیسهاسکنرهای  

علوم  د که آموزش  ندهیاز کاربردها را ارائه م   یع یوس  ف ید و طندارسازی  هیشب

طر  پزشکی  از  و    یح یتشر  یساختارها  قیدق   بعدیسهسازی  مدل  قیرا 

 .دندهیم  شیافزا یپزشک  ی هادستگاه

  تال یجی د  یهامدل  جادیا  یبرا  بعدیسه  یاسکنرها  :کالیآناتومسازی  مدل

استخوان  ی آناتوم  ق یدق  از جمله  اندامانسان،  بافتها،  و  استفاده مها  د.  نشویها 

عمل   علوم پزشکی  ان یدانشجو یبرا ی به عنوان ابزار آموزش توانندیها م مدل نیا

م اجازه  آنها  به  و  ساختارها  دهند یکنند  ش  ده یچی پ  ی تا  به  و    ق یدق   یاوهیرا 

 .مطالعه و درک کنند یتعامل

ا  پروتزها ا  ، بعدیسه  یاسکنرها  ها:مپلنتیو  و   جاد یبه  ارتز  پروتز، 

  ده، یدبیآس  یهیناح   ای   ماریبدن بکنند. با اسکن  یمناسب کمک م  ی هامپلنتیا

داد    ییهاو ساخت دستگاه  ی طراح  یبرا  ی قیدق   ی هایریگ اندازه  توانیم انجام 

 .دهندیو عملکرد مطلوب را ارائه م یکه راحت 

پزشکی   آموزش روش  بعدیسه  یاسکنرها  :علوم  نوآورانه،   یآموزش  یهابه 

تجرب م (AR) افزوده  تیواقع   ای (VR) ی مجاز  ت یواقع  ات یمانند    . کنندیکمک 

بسیار    ،ARو    VRی  سازها شبیهبرای    بعدیسههای  این اسکنرها در ایجاد مدل



 یادگیری  یپیشرفته  هایفناوری آزمایشگاه فصل سوم: 

45 

می مدلیم   فراگیران   کنند.کمک  با  ساندام  بعدی سه  ی ها توانند  و  ها  ستمی ها 

 .دهند ش یافزا یپزشک   یدهی چیپ  می تعامل داشته باشند و درک خود را از مفاه

نمایشگرصفحهی  سازهاشبیه  میز  شبیه  :1های  مانند  نمایشگر  سازهای 

ای هستند که روش آموزش آناتومی در آموزش  تشریح مجازی، ابزارهای نوآورانه

تقویت می را  اجازه میپزشکی  یادگیرندگان  به  از  کنند. تشریح مجازی  تا  دهد 

های مبتنی بر کامپیوتر، ساختارهای تشریحی دقیق را کاوش  یسازطریق شبیه

  و  ترجذاب تر،دسترس در  را  آناتومی  آموزش و  باشند داشته   تعامل آنها با  و کرده 

  طیف   ، نمایش  یصفحه  بر   مبتنی  های یسازشبیه  این.  سازندمی  مؤثرتر

  کاربردهای   کمتر،  هایهزینه  صرف  با  و  دهندمی  ارائه  را  مزایا  از  ایگسترده

  اینتوبه،  بیماران  در  ونتیلاتور  اولیه  تنظیمات  آموزش  نظیر  دیگری   موثر  بالینی

  نظیر  ،تصویربرداری  و   آزمایشگاهی   از   اعم   ، پاراکلینیک   تعاملی   هایآموزش

   .دارند  نیز را...  و MRI اسکن، تیسی سونوگرافی،

یک محیط مجازی    VRی  سازهاشبیه(:  VRی واقعیت مجازی )سازهاشبیه 

می میایجاد  دانشجویان  که  هدستکنند  از  استفاده  با  کنترلرهای  توانند  و  ها 

VR  این باشند.  داشته  تعامل  آن  میهمه  ، سازهاشبیه  با  و  هستند  توانند  کاره 

جراحی مانند  پزشکی  سناریوهای  از  وسیعی  روشطیف  و  ها،  پزشکی  های 

شبیه  ی معاینه کنند.  تکرار  را  مجازی بیمار  واقعیت  بسیار  تجربه  ،سازهای  ای 

ارائه می را  کاربران فراگیر  اختیار  در  را  مجازی  و حس حضور در محیط  کنند 

 دهند.  قرار می

)شبیه  افزوده  واقعیت  افزودهشبیه(:  ARسازهای  واقعیت  عناصر    ،سازهای 

عینک  از  استفاده  با  را  دستگاه  ARهای  مجازی  دیگریا  هوشمند  مثل    ، های 

آینهگوشیها،  تبلت یا  هوشمند  جادوییهای  قرار    ،های  واقعی  دنیای  روی 

 
1- Simulator Screen 
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این  می آناتومی مفید هستند به  سازهاشبیهدهند.  برای آموزش  جایی که    ؛ویژه 

بیماران واقعی یا    بعدی سههای تشریحی  توانند مدلمی  دانشجویان را که روی 

قرار گرفته باشند.    ،انداجساد  داشته  تعامل  آنها  با  و  ی  سازهاشبیهتجسم کرده 

AR دهند.درک روابط فضایی و ساختارهای تشریحی را افزایش می 

  ی ک یزیو ف   ی مجاز  یای دن  ن یاست که ب  ی ف ی ط  تی واقع :  (MRواقعیت ترکیبی )

دهد  می  اجازه   یتال ی جید  اء ی کند و به اشمی  را ادغام  AR و VR قرار دارد. عناصر

 VR حس حضور موجود در  MRکس.  تعامل داشته باشند و بالع   ی واقع  طی محبا  

را   AR و تعاملات موجود در  یواقع   ی ایدن  ینهیکه زم  ی در حال  ، کندمی  را حفظ

های  مانند هدست  شرفته یپ  افزارسختاغلب به    ، یفناور  ن ی. اردیگمی  در بر  زین

MR  علوم  آموزش    ،یمعمار   ، یمانند طراحهایی  نهیدارد و در زم  از ین  یتخصص

مح   پزشکی دار  یکارهای  طیو  کاربرد    ت یواقع  شگاهیآزما  ک ی   درد.  مشترک 

کنند  می  کار   ی اتیتجرب  جاد یکشف و ا  یبرا  ، دهندگانمحققان و توسعه  ، یبیترک

اغلب بر    ،هاشگاهی آزما  ن ید. انکنمی  بیرا با هم ترک   ی و واقع   ی مجاز  یای که دن

نرمسخت  د، یجد  ی هایفناور  یتوسعه برنامهافزار،  و  م   یی هاافزار    کنند یتمرکز 

  .کنندیاستفاده م ی بیترک  تیواقع  فردربهمنحص یها تیکه از قابل

و یک    کنددنبال می  علوم پزشکیهدف خاصی را در آموزش    ،سازهر نوع شبیه

شبیه این    ،کاملسازی  آزمایشگاه  از  ترکیبی  ارائه  سازهاشبیهاغلب  برای    ی را 

 دهد. یادگیری متنوع و جامع به فراگیران ارائه می ییک تجربه

 های واقعیت مجازی و واقعیت افزوده در علوم پزشکی  آزمایشگاه

)آزمایشگاه افزوده  واقعیت  و  مجازی  واقعیت  ارائهVR/ARهای  با  تجربیات    ی( 

کنند.  را تقویت می  علوم پزشکییادگیری فراگیر و تعاملی، تمرینات و آموزش  

ادغام  پیشرفت  VR/ARفناوری    ، اخیر  های در سال و  داشته  توجهی  قابل  های 

آموزش   در  پزشکیآن  آزمایشگاه  ،علوم  است.  بوده  به    VR/ARهای  پربازده 

دهند تا سناریوهای پزشکی را  اجازه می  علوم پزشکیدانشجویان و متخصصان  
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شیوه بیبه  آموزشی  محیط  یک  و  کنند  تجربه  جذاب  و  واقعی  بسیار  نظیر  ای 

 ایجاد کنند.  

فراگیر:  یتجربه تجربه  ،VR/ARهای  آزمایشگاه  یادگیری  یادگیری    ییک 

می  جانبههمه ارائه  به شرکترا  و  میکنند  را  امکان  این  به  کنندگان  که  دهند 

غوطه مجازی  پزشکی  سناریوهای  در  کامل  میوطور  فراگیران  شوند.  توانند  ر 

کاوش کنند و درک و حفظ    بعدیسههای  های پزشکی را در محیطیسازشبیه

 را افزایش دهند.   علوم پزشکی  یمفاهیم پیچیده

پیشرفته:   و درک  برنامه تجسم  و  دقیق  تشخیص  برای  پزشکی  ریزی  تجسم 

آزمایشگاه است.  مهم  بسیار  را    VR/ARهای  درمانی  امکان  این  فراگیران  به 

شیوهمی به  را  پزشکی  شرایط  و  آناتومیک  ساختارهای  که  جامعدهند  و  ای  تر 

تصمیمتعاملی بهبود  و  بهتر  درک  به  منجر  که  کنند  تجسم  پزشکی  تر  گیری 

 شود.

تجربیات یادگیری تعاملی را    ،VR/ARهای  آزمایشگاهتعامل و تمرین عملی:  

دهند تا فعالانه با بیماران مجازی  امکان می  کنندگانشرکتدهند و به  ارائه می

های بالینی را افزایش  مهارت ، و تجهیزات پزشکی درگیر شوند. این تمرین عملی

 کند.های پزشکی واقعی آماده میدهد و دانشجویان را برای موقعیتمی

رویه برای  ایمن  پرخطر:محیط  آموزش    های  پزشکیدر  از  علوم  برخی   ،

آزمایشگاهروش هستند.  ذاتی  دارای خطرات  را    ،VR/ARهای  ها  امن  محیطی 

های پزشکی پیچیده و پرخطر را بدون به  کنند تا روشبرای فراگیران فراهم می

انداختن واقعی  جان   خطر  تقویت    ، بیماران  را  مهارت  و  اعتماد  و  دهند  انجام 

 کنند. 

 



 آموزش هوشمند درعلوم پزشکیسازی چارچوب و الزامات پیاده 

48 

توان به موارد زیر  می ، علوم پزشکیدر آموزش  VR/ARاز کاربردهای آزمایشگاه 

 اشاره کرد:  

به طور گسترده در آموزش    VR/ARفناوری  جراحی:    ریزیبرنامهآموزش و  

برنامه  جراحانو  است.  شده  استفاده  جراحی    ، جراحی  اعمالتوانند  می  ریزی 

در    اندوواسکولار  آنژیوگرافیک   اقدامات  و  بینیدرون  جراحی  اعمال   خصوصب را 

دانمحیط و  دهند  انجام  مجازی  میهای  پزشکی  این  شجویان  توانند 

کرده سازیشبیه مشاهده  را  بگیرند  ،ها  یاد  آنها  تکنیک مهارت  و   از  و  های  ها 

 بهبود بخشند.  فناوری  این از  عملی یاستفاده با جراحی خود را 

آناتومی:   را تسهیل    ، VR/ARهای  آزمایشگاهآموزش  آناتومی  تعاملی  آموزش 

میمی اجازه  یادگیرندگان  به  و  بیشتر  کنند  جزئیات  با  را  انسان  بدن  دهند 

دانشجویان   کنند.  پزشکیبررسی  تشریحمی  علوم  را  مجازی  اجساد    و   توانند 

 تری از آناتومی انسان به دست آورند. ساختارها را شناسایی کنند و درک عمیق

و  سازی  شبیه    VR/ARهای  سازیشبیه  تشخیص: های  روشبیمار 

های  سازی کنند و روشد تا بیماران را شبیهنسازمتخصصان پزشکی را قادر می

می فراگیران  کنند.  تمرین  را    را   بیمار   حال  شرح  هایدادهتوانند  تشخیصی 

  پاراکلینیک  کنند،  ارزیابی  را   فیزیکی  یمعاینه  هاییافته  و  علایم  ،آوریجمع

  ، این موارد  یهمه  .کنند  مشخص  را   درمانی   هایبرنامه  و   دهند   سفارش  را  لازم 

محیط   یک  است  شده سازیشبیهدر  انجام    استدلال   آموزش  تقویت  به  و  قابل 

 . انجامید خواهد فراگیران  بالینی

 VR/ARآزمایشگاه   اندازیراهکلیدی  یو استانداردها هامؤلفه( 1

علوم  ( برای آموزش  VR/ARواقعیت افزوده )ایجاد آزمایشگاه واقعیت مجازی و  

برنامه  ، پزشکی مؤلفهنیازمند  گرفتن  نظر  در  و  دقیق  استانداردهای  ریزی  و  ها 

  VR/ARضروری برای اطمینان از اثربخشی و موفقیت آن است. یک آزمایشگاه  
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شبیهمی  ،مجهز غوطهسازیتواند  پزشکی  ارائه  های  فراگیران  به  را  واقعی  و  ور 

دهد، تجربیات یادگیری آنها را افزایش داده و آنها را برای سناریوهای پزشکی  

 در دنیای واقعی آماده کند.  

ا راه  ،دامهدر  آزمایشگاه  برای  کلیدی  مؤلفه  ،VR/ARاندازی  استانداردهای  و  ها 

 مورد نیاز آمده است: 

در کیفیت    VRپایه و اساس یک آزمایشگاه    با کیفیت بالا:  VRهای  هدست

های با وضوح بالا  ( نهفته است. هدستHMDشده روی سر )نمایشگرهای نصب

واکنش ارائه  ،گراو  هستند.  تجربه   یبرای  ضروری  دانشجویان  به  فراگیر  ای 

های ردیابی حرکت، تعامل و  پیشرفته با قابلیتهای  HMDی روی  گذارسرمایه

 کند.  های واقعی را تضمین میسازیشبیه

هدست این  از  ازبرخی  عبارتند  ، Oculus Quest 2  ،Oculus Quest Pro  :ها 

HTC VIVE.  های  های ساده نیز برای برخی از برنامهالبته هدستVR    مبتنی

 قابل استفاده هستند.    تلفن همراه،بر 

های هوشمند دیگر  یا دستگاه ARهای عینک  :ARتجهیزات اختصاصی برای  

تبلت گوشیمثل  آینهها،  و  هوشمند  از  های  استفاده  برای  جادویی  های 

 ضروری هستند.  ARهای برنامه 

پردازنده و  قدرتمند:کامپیوترها  گرافیکی  به    VR/ARهای  برنامه  های 

های قدرتمند  قدرت پردازشی قابل توجهی نیاز دارند. تجهیز آزمایشگاه به رایانه

های با وضوح بالا  سازیشبیه  ی( برای ارائهGPUو واحدهای پردازش گرافیکی ) 

اینکه   از  اطمینان  است. حصول  مهم  بسیار  وقفه  بدون  الزامات    افزارسختو  با 

 برای عملکرد بهینه حیاتی است.  ،مطابقت دارد VR/ARافزار  فنی نرم
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برنامه از  استفاده  و  توسعه  مشخصات  رایانه  ، VR/ARهای  برای  حداقل  با  های 

 زیر مناسب هستند:  
➢ RAM: 32GB DDR4 or 5 

➢ CPU: Intel i7 9700K equivalent or greater 

➢ GPU: 6 GB or Higher   
➢ Hard: 1TB SSD 

➢ Graphics Card: NVIDIA GTX 1080 equivalent or greate 
تعاملی:دستگاه لمسی  لمسیدستگاه  های  به    ، های  را  لامسه  حس 

دهند اشیا  کنند و به یادگیرندگان اجازه میاضافه می  VR/ARهای  سازیشبیه

دستگاه ادغام  کنند.  احساس  را  مجازی  تعاملات  مانند  و  تعاملی،  لمسی  های 

کنترل یا  واقعکنندهدستکش  دستی،  شبیههای  تعامل  و  را  سازیگرایی  ها 

 )اختیاری( کند. را فراگیرتر می ی یادگیریتجربهدهد و افزایش می

پزشکی مناسب  سازی  شبیه  افزار نرمانتخاب    های تخصصی پزشکی:افزارنرم

خاص آموزشی  اهداف  با  متناسب  جراحی،   ،و  آموزش  خواه  است.  ضروری 

باشد آناتومی  آموزش  یا  بیماری  که    افزارنرمداشتن    . تشخیص  تخصصی 

بسیار    ،مؤثربرای یادگیری    ،دهد به طور دقیق نشان میسناریوهای پزشکی را  

 مهم است. 

ای  باید دارای کتابخانه  VR/ARیک آزمایشگاه جامع    ایجاد و مدیریت محتوا:

پزشکی  علوم  شده، شامل طیف متنوعی از سناریوها و موارد  از محتوای انتخاب

تواند به  می  ، پزشکیعلوم  باشد. ابزارهای تولید محتوا و مشارکت با متخصصان  

درسی کمک کند. استفاده    یهای سفارشی مرتبط با برنامهیسازشبیه  یتوسعه

جهت  در  تواند  می  ،نویسیبرنامهمسلط به موتورهای    نویسیبرنامهاز متخصصان  

 کننده باشد.  کمک  VR/ARهای برنامه یتوسعه
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نگهداری: و  فنی  فنی    VR/ARآزمایشگاه    اندازیراه  پشتیبانی  تخصص  به 

فنی  برای عیب پشتیبانی  تیم  داشتن یک  دارد.  نیاز  تجهیزات  نگهداری  و  یابی 

آزمایشگاه  مطلوب  برای رسیدگی سریع به هر گونه مشکل، عملکرد    ،اختصاصی

   کند.را تضمین می

فیزیکی: آزادانه  برای  فضای  در حرکت  کاربر    ، VR/ARهای  آزمایشگاه  ی 

 باشد. متر مربع می 3۰ ، مورد نیازآزاد حداقل فضای فیزیکی 

 : VR/ARآزمایشگاه  اندازیراه در  استانداردهای ضروری( 2

( و واقعیت مجازی  ARواقعیت افزوده )سازی  ایجاد و نگهداری آزمایشگاه شبیه

(VRدر زمینه ) مستلزم رعایت استانداردهای ضروری    ، پزشکیعلوم  آموزش    ی

را برای  سازی  کیفیت، ایمنی و اثربخشی تجربیات شبیه  ،است. این استانداردها

 د.  نکنفراگیران تضمین می

  AR/VRسازی  های شبیهدر اینجا به چند استاندارد کلیدی که برای آزمایشگاه

 شود:  باید در نظر گرفته شوند، اشاره می

و   آموزشی خود را    ، سازیآزمایشگاه شبیه:  سویی هماهداف آموزشی  اهداف 

و  باید   سناریوها  که  کند  حاصل  اطمینان  و  کند  تعریف  وضوح  ی  هافعالیتبه 

برنامهسازی  شبیه نظر  مورد  یادگیری  نتایج  مطابقت  علوم  درسی    یبا  پزشکی 

های خاص مرتبط با  ها و مهارتشایستگی  یها باید از توسعهیساز شبیهدارند.  

 سطح آموزش فراگیران پشتیبانی کند.  

باید بر اساس دانش    ،AR/VR  یها سازیشبیه  ی همه  کیفیت و دقت محتوا:

د. محتوا باید  نهای آناتومیکی دقیق باشمبتنی بر شواهد و نمایش  علوم پزشکی 

قرار گیرد تا از کیفیت و  مورد بررسی دقیق و اعتبارسنجی کارشناسان موضوع  

 ارتباط بالینی آن اطمینان حاصل شود.
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اطمینان: قابلیت  و  فنی  و    عملکرد  باید    ،AR/VR  افزار نرمتجهیزات 

طول   در  بهینه  قابلیت  و  عملکرد  از  تا  باشند  داشته  را  لازم  فنی  مشخصات 

شود.  سازی  شبیه حاصل  ممکن  اطمینان  که  فنی  اشکالات  از  جلوگیری  برای 

تجربه کنداست  مختل  را  یادگیری  آزمایش    ،ی  و  منظم  نگهداری  و  تعمیر 

 تجهیزات ضروری است.

اخلاقی:   پزشکی    AR/VRسازی  شبیهملاحظات  حالات  شامل  است  ممکن 

حساس باشد. ملاحظات اخلاقی باید از اهمیت بالایی برخوردار باشد و اطمینان  

های فرهنگی  ها به حریم خصوصی بیمار، حساسیتسازیحاصل شود که شبیه

می احترام  پزشکی  اخلاقی  استانداردهای  پیامدهای  و  از  باید  فراگیران  گذارند. 

 ها آگاه شوند.یسازشبیهاخلاقی 

اساتید:   از  آموزش و شایستگی  استفاده  که  و مربیانی  ی  سازهاشبیهاساتید 

AR/VR  می تسهیل  آموزشرا  باید  زمینهکنند،  در  جامعی  از    یهای  استفاده 

باید از    هیأت علمیدرسی دریافت کنند. اعضای    یفناوری و ادغام آن در برنامه

مهارت خود را در هدایت فراگیران    ،بازخورد مؤثر  یها و ارائهسازیطریق شبیه

  توانمندسازی   و  ی درسی برنامه  بازنگری  هایکمیته  ،راستا   این  درنشان دهند.  

  نقشی   ،هادانشگاه  پزشکی   علوم  آموزش  یتوسعه  و   مطالعات  مراکز  در  اساتید

  و   آزمایشگاه   امکانات  با   متناسب  شایسته است   ،همچنین .  نمایندمی  ایفا  کلیدی 

  فراگیران   ارزیابی   و   آموزشی  ی هافعالیت  و   ها همکاریسازی  معادل  دانشگاه،  تیپ

  ارتقای   و  سالیانه  ترفیع  هایفرآیند  در  مشوق،  عنوان  به  آزمایشگاه،  این  در

  .برسد تصویب به دانشگاه آموزشی  شورای  در  اساتید

یادگیرنده:   ارزشیابی  و  یادگیرندگان در طول  ارزیابی  عملکرد  ارزیابی  برای 

ایجاد شود. معیارهای ارزشیابی  یک روش استاندارد  باید    ، AR/VRسازی  شبیه

و   شایستگعینی  ارزیابی  در  را  انصاف  و  ثبات  ارزیابی،  پیشرفت  ابزارهای  و  ی 

 کند. یادگیرندگان تضمین می
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باید بهبود مستمر و تحقیق را  سازی  آزمایشگاه شبیه  بهبود مستمر و تحقیق:

اساتید و  دانشجویان  از  منظم  بازخورد  باشد.  تجربیات    ، داشته  تقویت  در  باید 

و  سازی  شبیه در    AR/VRسازی  اثربخشی شبیه  یتوسعه  جهتگنجانده شود 

 باید فعالانه در تحقیقات شرکت کند.   ،آزمایشگاه ، آموزش علوم پزشکی

آزمایشگاه ضروری،  استانداردهای  این  رعایت  شبیهبا    AR/VRسازی  های 

و  می برای دانشجویان  را  تاثیرگذاری  و  بالا  با کیفیت  یادگیری  تجربیات  توانند 

 فراهم کنند.   علوم پزشکی متخصصان 

 :  VR/ARآزمایشگاه  انسانی مورد نیاز در یسرمایه( 3

ویژه آزمایشگاهی که بر  ساز موفق، بهاندازی و نگهداری یک آزمایشگاه شبیهراه

( متمرکز است، به یک  VR)  ( و واقعیت مجازیARهای واقعیت افزوده ) برنامه 

نقش مهمی    ،تیم اختصاصی از متخصصان ماهر نیاز دارد. هر یک از اعضای تیم

 کند.  و ارزش آموزشی آزمایشگاه ایفا می مؤثردر تضمین عملکرد 

شبیه  به  ، ادامهدر   آزمایشگاه  نیاز  مورد  کلیدی  اشاره    AR/VRسازی  کارکنان 

 : ایمکرده

جنبه  شگاهی آزما  ریمد:  شگاهیآزما  ریمد تمام  سازی  هیشب  شگاهی آزما  یهابر 

برنامه  اونظارت دارد.   ی  برنامهبودجه، ادغام    تیریمد  ک،یاستراتژ  یزی رمسرول 

  . است دانشگاه یبا اهداف آموزش شگاهیاهداف آزما سویی هماز  نانیو اطم  درسی 

مدرک   بداشتن  ارشد  رشتهکارشناسی  در  گرایش  تواند  می  ،مرتبط   های ا 

 مناسبی برای این جایگاه باشد.  یگزینه

شب:  ستیتکنولوژ/یسازشبیه  متخصص   ن یتکنس  ک ی   ،سازیهیمتخصص 

در   نگهدار  اندازیراهمتخصص  این  است.    AR/VR  افزارنرمو    زاتیتجه   یو 

م   نان یاطم  ،تکنسین فناوریحاصل  که  خوب  یکند  گونه    کرده کار    یبه  هر  و 

و رفع    ی ابیبیع   ،شود   جاد یاسازی  هیرا که ممکن است در طول شب  ی مشکل فن
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بودن  کند.یم کامپیوتر  دارا  مهندسی  به  ،  افزارنرم  -مدرک    نویسیبرنامهمسلط 

C# )برای این پست است.شرایط احراز مناسبی ، )ترجیحاً کارشناسی ارشد 

آموزش :  ی آموزش  طراح کارشناسان    یطراح  طراح  جهت   فنیبا  و    ی توسعه 

و سنار   . کندیم   یهمکار   AR/VR  یها یسازهیشب  یبرا  ی آموزش  ی وهایمحتوا 
آموزشی، طراح  متخصص  نداشتن  اختیار  در  صورت  علوم  مراکز    در  آموزش 

با  انعقاد  به   نیاز  ، پزشکی   های رشته  با  مرتبط   متخصص و   افراد   و  مراکز   قرارداد 

  همکاری   جهت   مرتبط  های یا سایر رشته  آموزشی  تکنولوژی   آموزشی،   طراحی

 دارند. آموزشی  طراحی ی زمینه در

  جانبه همهو    ی واقع  ی وهایسنار  محتوا  دهندگانتوسعهمحتوا:    دهندگانتوسعه

مدلمی  جاد یا  AR/VR  ی هایسازشبیه  یبرا آنها    ، بعدیسه  یهاکنند. 

تعامل شنیمیان عناصر  و  م  یها  توسعه  سناریرا  که  مح   وهایدهند    ی هاطیو 

م  یپزشک تکرار  توسعه  د.ن کنیرا  تیم  فرد  ،ترکیب    طراحی   به  مسلط  شامل 

  کار با   مسلط به  فرد  و موتورهای گیم،   نویسی برنامه  زبان   به  مسلط   فرد   آموزشی،

 باشد.سناریونویس توانمند می و نهایتاً  هاانیمیشن و  بعدیسه طراحی  هایبرنامه 

فراگ  یکارشناسان:  انیمرب که  طول  رانیهستند  در  از  را    ساز شبیه  استفاده 

کنند  یم   ل یرا تسه  ی هی، جلسات توجهددا کنند. آنها آموزش ارائه  یم   ییراهنما

 .دهندیم بازخورد  ران یو به فراگ

  ی بانیمتخصص پشت  کی:  )اختیاری(  اطلاعات  یفناور  ی بانیپشت  متخصص

به    یفناور  شبکه،    شگاه،ی آزما  ی فن  یهازیرساختاطلاعات  به  اتصال  جمله  از 

نگهدار  ریتعم  ،افزارنرم نصب   م   افزارسخت  یو  آنهایکمک  بررسی    کند.  با 

کار    من یو ا  نهیبه طور به  ، AR/VR  زات یتجهاین  کنند که  یم   نیتضم   تجهیزات

 کنند. یم
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را در مورد    یقات یتحق  ،سازیهیشب   شگاهیاگر آزما  :قاتی تحق  یکنندههماهنگ

آموزش    AR/VR  یاثربخش پزشکیدر  به    علوم  است  ممکن  دهد،    ک یانجام 

ا  از ین  ی قاتیتحق  ی کنندههماهنگ  پروژه  ،فرد   ن یباشد.    ، یقاتیتحقهای  بر 

نظارت    شگاه ی آزما  ی آموزش  ج ی مربوط به نتا  لیو تحل  هیو تجزها  داده  آوریجمع

 کند.یم

تضم:  )اختیاری(  تیفی ک  نیتضم  متخصص   ن یتضم   ،تیفیک  نیمتخصص 

ها در آموزش  وهیش   نیاستانداردها و از بهتر  نیها از بالاتریسازشبیهکند که  یم

پزشکی  تجرب  اوکنند.  یم  ی رویپ  علوم  مستمر  بهبود  کمک  سازی  هیشب  ات یبه 

 کند. یم  یابیرا ارز شگاه یآزما  یو اثربخش  کرده
ارتباط    یهمکار    شگاه یآزما  ت یموفق   یبرا  ،کارکنانتیم    نیا  نیب  مؤثرو 

جمع  یات یح   AR/VRسازی  هیشب تخصص  تضم  یاست.  که  یم   نیآنها  کند 

کنند و آنها را    افتیرا در  جانبههمهبالا و    ت یف یبا ک   ی آموزش  ات یتجرب  ران یفراگ

 آماده کند.  یواقع  ی ایدن ی پزشک یوهایدر سنار یبرتر یبرا
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 (AI Lab)آزمایشگاه هوش مصنوعی 

 

 

 

  



 

 

 

 

 ای بر هوش مصنوعیمقدمه

مصنوعی   رشته  (AI)هوش  کامپیوتر    ییک  علوم  از  رشد  حال  در  سرعت  به 

ایجاد ماشین بر  به  است که  فناوری هوش مصنوعی  های هوشمند تمرکز دارد. 

های پیچیده را درک کنند و بخشی از  کند تا یاد بگیرند دادهها کمک میماشین

دهند. انجام  انسان  دخالت  به  نیاز  بدون  و  مستقل  طور  به  را  عبارت    کارها  به 

  قادر  را ماشین که  است هاییفناوری ازای  مجموعه مصنوعی هوش  ،دیگر

ری بپردازد.  یگ تصمیم به یادگیری قدرت و انسانی های از توانایی تقلید با سازدمی

 برای  که  شودمی گفته انسان توسط شدهطراحی یهسامان به ،مصنوعی هوش

الگو و دانش    تحلیل کرده،  و  شده را تجزیه   آوریجمع  هایداده  ، مسأله یک  حل

 پردازد. گیری میتصمیم به و  نموده استخراج را نیاز  مورد

  شده،ارائه هایدادهنهان  اطلاعات  استخراج اساس بر شودمی تلاش  حوزه این در

دادگان در  موجود  الگوهای  به   ماشین  ها، الگوریتم از گیریبهره و شناسایی 

  ت یبه موفق   یابیدست  یبراکند.   عمل و بگیرد یاد شود که بتواند  طراحی شکلی

هوش    هایروشدر مورد انواع    ه یداشتن دانش اول  ،یهوش مصنوع  ی هاپروژهدر  

  ی کاربردها  های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق، خصوص روشبه  ، یمصنوع

و    یبالقوه آن  برا  ایطرح    ک یمتعدد  جامع    ، سازیپیادهو    یطراح  یچارچوب 

نرم  یافزارسخت  رساختیزی،  قو  یهامجموعه داده   ص یزمان و تخصی،  افزارو 

  .از اهمیت بالایی برخوردار است  وبوده  بسیار ضروری    ،ازی مورد ن  یکاف  یبودجه 

در تشخیص   ،سلامت  یکاربردهای بالینی و حوزه تمام  در   تقریباً حاضر، حال  در

سیستم پزشکی    . شودمی  دیده  علوم پزشکیدر    هوش مصنوعی   ردپای  و درمان، 
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می دادههوشمند  از  استفاده  با  بیماریتواند  دارد،  اشخاص  از  که  های  هایی 

این   کرده و به جلوگیری و درمان زودهنگام بپردازد. ضمناً بینی پیشاحتمالی را  

میروش هوشمند  خطاهایهای  کاهش  با  ب  توانند  نقش  در  هپزشکی  سزایی 

 های پزشکی داشته باشند. های درمان و بیمهکاهش هزینه

ا از  ااهدیکی  معمار  جاد یا  ، سند  ن یف  برا  یچارچوب  است    AI-LAB  یمرجع 

توانند از  یم  راکزم  نیشده است. ا  یطراح  مراکز آموزشیاستفاده در    جهتکه  

AI-LAB  ارزآموزش  یتوسعه  یبرا الگور  یاب ی،  از  استفاده  هوش   ی هاتمیو 

استفاده    هایبرنامهدر    یمصنوع ا.  کنندخود  بر  از    نیا  ن،یعلاوه    ، سندبخش 

ملاحظات    ریو سا  اندازیحل راهامر  رساخت،یز  یدر مورد اندازه  یل یتکم  اتیادب

 د.دهیارائه مرا مرتبط 

 مزایای آزمایشگاه هوش مصنوعی 

طیف وسیعی از مزایا را برای دانشگاهیان و محققان  ،  آزمایشگاه هوش مصنوعی

می یک  فراهم  داشتن  هکند.  مصنوعیـآزمایشگاه  منابع    ، وش  به  دسترسی 

های کاربردی  برنامه  جهت های ابری  های پرقدرت و سیستممختلفی مانند رایانه

های بازی با کارایی بالا  ها، سیستمآزمایش مدل  جهت   افزارنرمیادگیری عمیق،  

کند. با در  های آموزشی و موارد دیگر را به خوبی تسهیل مییسازشبیه  جهت

ها  های تعاملی برای همکاری در پروژهفرصت  ،اختیار داشتن این منابع، کاربران

حال  عین  در  و  دارند  هم  با  توسعهبینش  ، را  روند  مورد  در  ارزشمندی    یهای 

مصنوعپیشرفت هوش  فناوری  به  ـهای  مشترک  علایق  با  همتایان  میان  در  ی 

 .آورنددست می

مصنوع  ، همچنین هوش  اک ـی  ،یـآزمایشگاه  با  ـک  آن  ادغام  که  است  وسیستم 

انند  ـرتبط مـلی مـای اصـهادگیری عملی مهارتـدانشجویان را به ی  ،وزشـآم
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قابلیت و  مصنوعی  هوش  و  شناخت  اطلاعات  فناوری  و  داده  علم  آن،  های 

 .کندتشویق می   (ICT) ارتباطات

کند که  تضمین می  ، های آموزشیاندازی آزمایشگاه هوش مصنوعی در محیطراه

های خود  تری از آموختهخوانند، بلکه درک عمیقفراگیران فقط مطالب را نمی

 آورند. به دست می

هر   فناوریهو  حال، به  سایر  و  مصنوعی  دیگرش  مشابه  از    ،های  مفاهیمی 

آنها در حال شکل دادن جهان هستند! آینده  ، دور نیستند  یآینده هر    یبلکه 

می هدایت  فناوری  توسط  یک  صنعتی  بلکه  نیست،  انتخاب  یک  دیگر  و  شود 

است مصنوعیراه.  ضرورت  هوش  آزمایشگاه  به خط  ذهن  ،اندازی  را  نوآور  های 

جامعه   میمقدم  می  دهد سوق  فرصتی  دانشجویان  به  از  و  فراتر  تا  دهد 

کنندنظریه رشد  درس  کلاس  آیندهفرصت .های  نسل  برای  بهتر  شغلی    ، های 

و   روباتیک  مصنوعی،  هوش  مانند  مفاهیمی  دانش  داشتن  و  کمک  بدون 

تقریباً  بهتر    کدنویسی  آگاه هستند،  فناوری  از  نسلی که  بود.  غیرممکن خواهد 

مسلط به فناوری    التحصیلان . فارغآن کمک کنند یتوانند به جامعه و توسعهمی

برقرار  بهتر آماده می  ،برای کار در آینده ارتباط بهتری  با دنیای واقعی  شوند و 

 . کنندمی

نظر   اندازی راهاگرچه   به  عالی  بسیار  ابتدا  در  مصنوعی  هوش  آزمایشگاه    یک 

هایی نیز وجود دارد که ابتدا باید با  چالش  ،دانیم در این مسیررسد، اما میمی

از   برخی  به  اینجا  در  کرد.  مقابله    اندازیراهنیازهای  پیش  ترینمهمآنها 

 آزمایشگاه هوش مصنوعی اشاره خواهیم کرد:

 آگاهی تکنولوژیک  (1

آگاهی  یتوسعه و  و    بخشیفرهنگ  کارشناسان  اساتید،  دانشگاهی،  مدیران 

امکانا از  میکارمندان  ارائه  فناوری  که  پتانسیلی  و  اساسی دت  رکن  برای    هد، 

 است.  سازی و ادغام فناوری هوش مصنوعی با آموزشپیاده
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 هوش مصنوعی   یساختاریافته   ی درسی برنامه نیاز به یک  (2

ساختاریافته برای هر موضوع و کلاس است    ی درسیبرنامهاین امر مستلزم یک  

 .را مطابق با آن برآورده کند ی درسی برنامهکه اهداف 

  اندازیراهنیاز به زیرساخت و  (3

از   مصنوعی،    اندازیراهملزومات    ترینمهمیکی  هوش  آزمایشگاه  یک 

برای هوش مصنوعی استبا ی  هازیرساخت آزمایشگاه چقدر    اندازیراه.  کیفیت 

برای  می  فضا اساسی  الزامات  مصنوعی    اندازیراهگیرد؟  هوش  آزمایشگاه 

چه   .چیست؟ علاوه بر این، تعداد تجهیزات باید متناسب با تعداد کاربران باشد

امکانات   به  افزارسختمیزان  نیاز  آیا  است؟  نیاز  مورد  کاربران  برای    افزار نرمی 

آزمایشگاه وجود خواهد داشت؟ دانشگاه برای  منابع مورد  ها  تکمیلی  تمام  باید 

 .تعریف شده در اختیار داشته باشند  ینیاز خود را در یک بودجه

 ی هوش مصنوع شگاهی بلندمدت آزما یتدارک الزامات نگهدار

باید در    ،تنها آغاز کار است. این آزمایشگاه  ،آزمایشگاه هوش مصنوعی  اندازیراه

ارائه مشغول  سال  باشد.    یطول  نگهداری    بنابراین، سرویس  و  تعمیر  به  نیاز 

 ی دارد. افزارنرمی و افزارسختمنظم امکانات 

 اهداف آزمایشگاه هوش مصنوعی در علوم پزشکی  

ی  آینده  مصنوعی:  هوش  بر  مبتنی   یادگیری   و  آموزش  یتوسعه •

با رشد هوش مصنوعی در هم تنیده    ،هامانند سایر رشته  علوم پزشکی 

آزمایشگاه ادغام  با  در  است.  داده  درسیبرنامههای  دانشگاهی  ها  ، 

می حاصل  فارغاطمینان  که  در    ، التحصیلانکنند  مؤثر  فعالیت  برای 

 آماده هستند.  در آینده  دنیای دیجیتالی و مبتنی بر هوش مصنوعی

  هوش   بر   مبتنی   هایحلراه  یارایه  و   تحقیقات  یتوسعه •

  های قابلیت  توانندمی  مصنوعی  هوش  هایآزمایشگاه  مصنوعی:
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 هوش   دهند.  افزایش  توجهی   قابل  میزان  به  را   پزشکی  تحقیقات 

  تر دقیق  و   کارآمدتر  را  بزرگ   هایداده  های مجموعه  تواند می مصنوعی

  تحقیقات  مانند   هایی زمینه  در  ویژهبه  که  کند  پردازش  انسان  از

  ی کنندهبینیپیش  هایمدل  و  دارو  کشف   اپیدمیولوژی،  ژنتیکی،

 است.  مفید بیماری پیشرفت 

درمان: • و  تشخیص  در  مصنوعی  نوآوری  بسیار    ،هوش  پتانسیل 

نتایج   بهبود  و  تشخیصی  دقت  افزایش  در  دارد.  درمان  زیادی  بیمار 

توانند به تفسیر تصاویر رادیولوژیکی،  های یادگیری ماشین میالگوریتم

ناهنجاری بیماریها و حتی پیشتشخیص  برخی  ها کمک  بینی خطر 

  امکان این  به دانشجویان و محققان    ،کنند. وجود یک آزمایشگاه داده

 ها اکتشاف و نوآوری کنند. در این زمینهکه دهد  میرا 

تواند تا حد زیادی به  می هوش مصنوعی  ی مدیریت پزشکی:توسعه •

زمان از  پزشکی،  عملیات  کمک  مدیریت  موجودی  مدیریت  تا  بندی 

تواند آنها را  می  ،علوم پزشکیها به دانشجویان  کند. آموزش این جنبه

برای   بهتری  ابزارهای  مجهز  با  آینده  در  بهداشتی  امکانات  مدیریت 

 کند. 

نابرابری  • رفع  و  عدالت  ایجاد  به  خدمات  کمک  تامین  های 

توانند با تجزیه و تحلیل  های داده میآزمایشگاه  بهداشتی و درمانی:

جمعیتداده سطح  در  بهداشتی  به    ،های  رسیدگی  و  شناسایی  به 

امرنابرابری  این  کنند.  بهداشتی کمک  که    ،های  ما  در کشور  ویژه  به 

 ای قابل توجهی است، اهمیت بیشتری دارد. دارای تنوع منطقه

قابلیت • قدرت تقویت  افزایش  و  کشور  مصنوعی  هوش  های 

بین  آزمایشگاه  المللی:رقابت  در  ایجاد  مصنوعی  هوش  های 
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های بهداشتی است،  نه تنها به نفع مراقبت  ، های علوم پزشکیدانشگاه

توسعه به  قابلیت  یبلکه  کمک  کلی  کشور  در  مصنوعی  هوش  های 

کلیدی فناوری    ی ای و جهانی در این حوزهکند تا در سطح منطقهمی

 رقابت کند. 

 هوش مصنوعی   شگاهیخدمات آزما

  ییبا کارا  یمحاسبات   یی توانا  یارائه  ، آزمایشگاه هوش مصنوعی  ی هاتیمامور  از

و محققان  به    یافزارنرم  یبانیپشت  و  بالا پزشکی  دانشگاهدانشجویان  علوم  های 

ارائهآزمایشگاه  ن یا  در  .است  سراسر کشور از    یابر مجموعه  یخدمات مبتن   ی، 

پرسرعتوترهایکامپ  طراست    ی  از  هم    دارای  یهاشبکه  قیکه  به  بالا  سرعت 

  ی محاسبات  یحجم بالا  با   یهاتا اجرا  ، کنندیمتصل شده و هماهنگ با هم کار م 

برسانند. کارها انجام  به  آن    یی را  انجام    ی وترهایکامپ  ایتاپ  لپ  یبه وسیلهکه 

چند  ازمندین  ،یشخص و    نی صرف  م   نیچند  ی حت  ای ساعت  زمان  .  باشدیروز 

 :است ر یشرح ز طور خلاصه به به ،شده در این آزمایشگاهخدمات ارائه

 ؛ نترنتیا ی شبکه قیاز طر سریع  یخدمات محاسبات  یارائه .1

پردازش   کپارچهی   ی معمار .2 منابع  از  استفاده  منابع   CPU یجهت  و 

 ؛ GPUیپردازش

 یخروج/ یورودبالای اطلاعات بالا و قدرت  ار یبس یساز رهیذخ  تیظرف  .3

 ؛ هیدر ثان

 ؛کاربران یبرا ی امن اطلاعات ی فضا  جادیا .4

 ؛کاربران  ازی مورد ن  یافزارسختو   یافزارنرمامکانات  کردن فراهم .5

 ؛ پروژه یو اجرا فیکاربران جهت تعر  یبانیو پشت مشاوره .6

 ؛ هوش مصنوعی  ی حوزه یافزارهانرم ادیز تنوع .7

 .برخط ش یپا  یهاستمیسامانه با استفاده از س  ی بانی پشت .8
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  توانندی ، م(Colab)ی  پژوهبا استفاده از خدمات هم  کاربران  ،در این آزمایشگاه

. در  ندینوشته و اجرا نما  ییهابوک خود را داخل نوت  یکدها  ،نیصورت آنلا  به

کاربران است که امکان پردازش    یهاپروژه  یبرا  ن یآنلا  زبانیم   ک ی کولب    ،واقع

گراف  پردازشگر  و  پردازنده  م  یک ی با  فراهم  همچنآوردیرا  م  ن ی.    تواند یکولب 

. در کولب  دیها ارسال نمابه آن  ای  یفراخوان  ویدراگوگل  ای هاب و  تیکدها را از گ 

کاربر حافظه  یمنابع  ،به  پردازنده،  ا  سک ید  ،یاصل  یشامل  انتخاب  به    ، شانیو 

و   گراف  ا یپردازنده  م  صیتخص ی کیپردازشگر  ضمناً شودیداده  این    .  در 

سر  یمجاز  ن یماشخدمات    ، آزمایشگاه مدل    نیا  در شود.  می  ارائه  عیپردازش 

  ی پردازش   ی هابالا شامل تعداد هسته  ی با سرعت پردازش   یمجاز   ن یخدمت، ماش

م اخت  ،بالا  یاصل  یحافظه  زانیو  م   اریدر  داده  قرار  اشودیکاربر    ،روش  ن ی. در 

دور رو  یکاربر دسترس راه  تعامل  ن یماش  ی از  به صورت  و    تواند یم  ی خود دارد 

ن  یافزارهانرم اجرا    از یمورد  را  تنظکند  خود  ن  مات ی و    ی اجراها  یبرا  ازیمورد 

و    نیماش   ی رو  یکامل و تعامل  ی روش، دسترس  نی ا  یا یخود را انجام دهد. از مزا

 است.   رات ییانجام تغ یاجرا برا

 های هوش مصنوعی ایجاد آزمایشگاه ، چارچوب و الزاماتهاگام

 هدف  تعیین  و نیازسنجی  (1

  خاص   نیازهای   درک  مصنوعی،   هوش  های آزمایشگاه  ایجاد   فرآیند   شروع  از  قبل 

  وظایف  بر  علاوه  ، دانشگاهی  مرکز  هر  است.  مهم  بسیار   ،روشن  اهداف   تعیین  و

  در   دارد.  عهده   بر  را   تحقیقات   همچنین   و   درمان   و   بهداشت   مسرولیت   آموزشی،

  تخصصی   هایحوزه  از   دقیق   نیازسنجی   انجام   با   باید  دانشگاه  هر  ،مرحله  این

  ایجاد   جهت  را  خود   هاینیازمندی  درمان،  و  بهداشت  پژوهش،  آموزش،

  نیازها   این  اساس   بر  آزمایشگاه   سپس  کند.  شناسایی   مصنوعی   هوش  آزمایشگاه 

 شود.می سازی پیاده  و طراحی ،شدهتعیین هایاولویت و



 آموزش هوشمند درعلوم پزشکیسازی چارچوب و الزامات پیاده 

64 

   نیاز مورد مالی  منابع تخصیص و برآورد (2

  در   توجهی  قابل  گذاریسرمایه  مستلزم  ،مصنوعی  هوش  هایآزمایشگاه  اندازیراه

  منابع   طریق  از  باید  ها دانشگاه  است.  انسانی   منابع  و  ها افزارنرم  ،هازیرساخت

  منابع  منابع،   سایر  یا   فناوری   های شرکت  با  مشارکت  دولتی،  هایکمک   خود،

  اهداف   راستای   در  ،منابع  مدیریت  ،اینجا  در   کنند.  تأمین  را   خود   نیاز   مورد   مالی 

   است. ضروری بسیار  مصنوعی هوش آزمایشگاه

   هازیرساخت یتوسعه (3

  و  خرید  شامل  قدم،   این  است.  لازم  یهازیرساخت  یتوسعه  ،بعدی   قدم

  مدیریت   و  سازیذخیره  هایسیستم  استقرار  افزار،نرم  و  افزارسخت  اندازیراه

  که   شود می  تأکید   است.   قوی  سایبری   امنیتی  اقدامات   تضمین   و  ها داده

  طراحی   دانشگاهی  مرکز   هر  نیازسنجی  بر  مبتنی  دقیقاً   باید  زیرساخت  یتوسعه

 شود.  سازی پیاده و

 درسی یبرنامه یتوسعه (4

  آموزش  برای  را   درسی   ی برنامه  باید   هادانشگاه  زیرساخت،   ایجاد   موازات  به

  ایجاد   شامل  تواندمی  توسعه  این  دهند.  توسعه  پزشکی  علوم   در   مصنوعی  هوش

  ی ارائه  و   موجود  های دوره  در  مصنوعی   هوش  دروس  ادغام   جدید،   هایدوره

  برای   ، آموزش  یارائه  به   نیاز   ها دانشگاه  باشد.  اساتید  برای   آموزشی   های کارگاه

  در   را   مصنوعی   هوش  د ن کن  کمک   آنها   به  تا   دارند  موجود   علمی  هیأت   اعضای

 کنند. ادغام خود تحقیق و تدریس

   کارکنان آموزش و  استخدام (5

  را   داده  علوم   و  مصنوعی  هوش  یزمینه  در  متخصص  اساتید  باید   هادانشگاه

  برای   را  خود  فعلی  کارمندان   و  کارشناسان  است  لازم  همچنین  کنند.  استخدام

 دهند.  آموزش ، جدید اهداف
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   ارزیابی  و آزمایشی تست (6

  ی هاهرود  ها،دوره  طراحی   و  مصنوعی   هوش  یها آزمایشگاه  اندازیراه  از   پس

  این  د.نشو  آغاز  کوچک  مقیاس  در  دانشجویان  از   یگروه  با  دنتوانمی  آزمایشی 

  افزایش   از  قبل  مشکل  گونه  هر  به  رسیدگی  و  شناسایی  برای  تست  ،مرحله

 است.  مهم بسیار ، مقیاس

   مقیاس افزایش (7

  و   هاآزمایشگاه  توانمی  رسید،  پایان  به  موفقیت  با  آزمایشی   یمرحله  که  هنگامی

  و   ی بیشتر  دانشجویان  که  داد  افزایش  ایگونه  به   را  مصنوعی   هوش  هایدوره

 شود.  شامل را تحقیقاتی  هایپروژه و ها دوره از  تریوسیع طیف

   صنعت  بخش با مشارکت (8

  تواند می  ، پزشکی  سساتؤم  سایر   و   ها بیمارستان  فناوری،   های شرکت  با   همکاری

  و   مشترک  تحقیقات  برای  هایی فرصت  دانشجویان،  برای  را  عملی   یتجربه 

 . نماید فراهم  واقعی دنیای های داده به دسترسی 

 در آزمایشگاه هوش مصنوعی   گردش کار

  ی که از نقطه  است  ی فرآیند  یچرخه  کیدر واقع    ، یگردش کار هوش مصنوع

مجموعه    مواجه با  میها  دادهشدن  خروجیشروع  به  و  از  شود  ناشی  های 

که    یهنگامکند.  و تشخیصی خاتمه پیدا می  بندیبینی، طبقهی پیشهافعالیت

یادگیری  مدل    ک ی بر  مبتنی  مصنوعی  تول  دهی دآموزشهوش    د، یکرد  دیرا 

آن  می دادهتوان  با  را  آموزش    ، دی جد  یها مدل  نگه  به  ، مدلتا    داد دوباره  روز 

شده  های مستتر در جریان کاری انجامفرآیند.  یابدو دقت آن بهبود    داشته شود 

ملاحظه    2  یتوانید در پیوست شمارهدر یک آزمایشگاه هوش مصنوعی را می

 .  کنید
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 ساختار سازمانی 

 و  مصنوعی  هوش  یزمینه  در  باتجربه  مدیری  توسط  ،مصنوعی  هوش  آزمایشگاه

  عملیات   بر  ،آزمایشگاه  مدیر   شد.  خواهد  هدایت  ، سلامت  ی حوزه  با   آشنا

  های بخش  سایر   با  همکاری   و   استراتژیک  گیریجهت  مصنوعی،   هوش  آزمایشگاه 

 کند.می نظارت بالینی  و  دانشگاهی
   داشت:  خواهند حضور اصلی  تیم  دو ، آزمایشگاه مدیر نظر زیر

  و  افزارسخت  مصنوعی،  هوش  هایسیستم  مدیریت  مسرول  فنی:  تیم (1

  حفظ،   را   مصنوعی   هوش  هایسیستم  ،فنی  تیم  .است  افزارنرم

 . کندمی تضمین  را  سیستم  امنیت و یابیعیب  را مشکلات 

 یبرنامه  در   مصنوعی   هوش  آموزش  ادغام  بر  بورد،   این  علمی:  بورد (2

  دانشجویان،  اساتید،  آموزش  و   تحقیقاتی   هایپروژه  بر  نظارت   ، درسی

 یبرنامه  ، علمی  بورد  بود.  خواهد  متمرکز  کارمندان  و   کارشناسان 

 ارائه  و  ریزیبرنامه  را  لازم  هایآموزش  دهد،می  توسعه  را  درسی

  تقویت   را   دانشگاهی  همکاری   و   کرده  نظارت   تحقیقات  بر  د،نمایمی

 .کندمی

 منابع انسانی 

  تضمین   را  مصنوعی   هوش  آزمایشگاه  موفقیت  ، ایرشتهبین  و  متنوع  تیم   یک

 :کندمی

  مختلف   های جنبه  در   تجربه  دارای   مصنوعی:  هوش  متخصصان (1

 ؛ غیره  و هاداده تحلیل و  تجزیه ،ML مصنوعی، هوش

  ری فناو  بین   شکاف   کردن   پر   در   توانمند  : پزشکی   علوم  کارشناسان (2

 ؛ پزشکی کاربردهای   و مصنوعی هوش

 ؛ پزشکی  علوم آموزش در   مصنوعی هوش ادغام در تجربه با مدرسین: (3
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  ارائه   و  هاسیستم  نگهداری   مسرول  ،IT  متخصص  پشتیبانی:  کارکنان (4

 ؛ فنی پشتیبانی 

  هماهنگی   و   روزمره  عملیات  مدیریت  مسرول   اداری:  کارکنان (5

 .هافعالیت

 فضاهای فیزیکی مورد نیاز

  جهت   لازم  هایافزارنرم  با  شدهنصب   هایرایانه  به  مجهز  آموزش: (1

 ؛ عملی های کارگاه و  مصنوعی  هوش تروری آموزش

  و   ها الگوریتم  اجرای   جهت  پیشرفته   سرورهای  و   هارایانه  تحقیقات: (2

 ؛ مصنوعی هوش یپیچیده  هایسازیشبیه

  مشترک  کار  و  فکری  طوفان  جلسات،  برای  که  فضاهایی   همکاری: (3

 ؛ اندشده طراحی

  ایمن   یذخیره  برای  سرورهایی  به  مجهز  اتاق  داده:  امن  یذخیره (4

 . تحقیقاتی هاییافته و پزشکی  هایداده

 هاسیستم

 نوآوری: و  تحقیق  آموزش، برای لازم هایوری افن

ــاافزارنرم (1 ــایپلتفرم و ه ــادگیری ه ــین ی ــا :ماش ــتفاده ب  از اس

 یتوسعه برای Keras و ،TensorFlow، PyTorch مانند هاییکتابخانه

 .مصنوعی هوش  هایمدل

 SAS Python, ,R Like Tools  داده:  تحلیل  و  تجزیه  افزارنرم (2

 .هاداده تحلیل  و تجزیه و  پردازش ،cleaning ataD برای

  مختلف   سناریوهای  سازیشبیه  برای  ابزارهایی  ی:سازشبیه   افزارنرم (3

 . صنوعیم هوش های مدل آزمایش و پزشکی 
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  یا   هاسیستم  از  واقعی  نمایش  یک   ایجاد  امکان  ،سازیشبیه  افزارنرم

  این   کند.می  فراهم  مجازی  محیط   یک   در  را  پیچیده   های فرآیند

  هستند.   مهم  بسیار  پزشکی  علوم   تحقیقات  و  آموزش  در  ،هاافزارنرم

  محیط   یک  در  را  مصنوعی  هوش  های مدل  آزمایش  امکان   زیرا

   کنند.می  فراهم  خطر بدون  و شدهکنترل

 هاینمونه  از   وسیعی   ی مجموعه  تواندمی  افزار نرم  این   ،مثال   عنوان  به

  این   شود.  داده  آموزش  آنها   روی  که   کند   ایجاد   را   پیچیده   بیماران 

  پزشکی   های موقعیت  در  دانشجویان   که  زمانی  شود می  باعث  ،آموزش

 کنند.  عمل اعتمادتر قابل  و  ترایمن گیرند،می قرار  واقعی

Performance-(High بالا  کارایی  با   محاسباتی   هایسیستم (4

Systems) Computing:  هایپردازنده  و  بالا  سرعت  با  هایپردازنده  

 . فشرده  محاسباتی وظایف انجام برای (GPUs) گرافیکی 

 یتجزیه  و   تحلیل   ، پردازش  برای  بالا  کارایی  با   محاسباتی  های سیستم

  های الگوریتم  استقرار  و   توسعه  ،همچنین  و   بزرگ  هایداده  مجموعه

  به  ،وظایف  این  .هستند  مهم   بسیار   ، پیچیده  ماشینی   یادگیری

  و  سرعت  توانندمی  که  دارند  نیاز  قوی  یافزارسخت  هایپیکربندی

 باشند.  داشته   بالایی کارایی

  محافظت   جهت  پیشرفته   های )سیستم  سایبری:  امنیت   هایسیستم (5

 تحقیقات(  و پزشکی  حساس های داده از

  های دانشگاه  در   مصنوعی   هوش  آزمایشگاه  ی زمینه  در   سایبری   امنیت

  تحقیقات  و   ها داده  حساس   ماهیت   دلیل   به   ویژهبه  ،پزشکی   علوم

  یکپارچگی   و   خصوصی   حریم   تضمین   ،هدف  است.  مهم   بسیار   ، پزشکی

  است. سایبری  تهدیدات  برابر در  هاسیستم از  محافظت و هاداده
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  شوندمی  معرفی   سایبری  امنیت   حیاتی   های سیستم  از  برخی  ،زیر  در

 است:  مفید مصنوعی هوش آزمایشگاه برای که

 ؛ فایروال  هایسیستم  (1

 ؛ (IDPS) نفوذ  از جلوگیری و تشخیص  هایسیستم (2

 ؛)Platforms) Protection Endpoint پایانی   ی نقطه از  محافظت هایپلتفرم (3

 ؛(SIEM) رویداد  مدیریت و  امنیتی اطلاعات (4

5) SASE Edge) Service Access (Secure  ؛ 

 ؛ (DLP) اطلاعات دادن  دست  از ، از پیشگیری افزارنرم (6

 ؛ رمزگذاری (7

 ؛ پذیریآسیب هایارزیابی و منظم امنیتی هایممیزی (8

 . کارکنان آموزش (9

  را   ای چندلایه  دفاع   سایبری،   امنیت  های سیستم  این   از   ترکیبی   سازی پیاده

  را   تحقیقاتی   های یافته  و   پزشکی   حساس  هایداده  از   حفاظت  و   کرده  فراهم

 .کندمی تضمین

  با   همگام   توانیممی  پزشکی،   علوم   دانشگاه  در   مصنوعی   هوش   آزمایشگاه  ایجاد   با

  انسانی   یسرمایه  و  مانده   باقی   پزشکی   تحقیقات  و   آموزش  مقدم   خط   در   1دنیا 

 کنیم.  تجهیز روز دانش  و علم  به را کشور سلامت  یحوزه یآینده

 

 
   https://aimi.stanford.edu استنفورد  تصویربرداری و پزشکی در  مصنوعی هوش مرکز- 1
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 مدیریت 

های مرکز، لازم است در انتصاب مدیر  فرآیندچیدگی علمی و فنی  یبا توجه به پ

به داشتن مدارک رسمی دانشگاهی    ،های مربوطهمرکز و مدیر هر یک از بخش

بودن  مرتبط دارا  دورهگواهینامه،  در  شرکت  و  های  مربوط  تخصصی  های 

التحصیلان دارای مدارک  در غیاب فارغ  به ویژهداشتن تجارب عملی    ، همچنین

 شود. ایتوجه ویژه سلامت، ی مرتبط و یا آشنا به حوزه

 امنیت داده 

امروز دنیای  بهداشتیمراقبت  ،در  صورت   ،های  به  دیگری  زمان  هر  از  بیش 

تحول این  و  است  شده  فعال  و  عمدهمزایای    ،دیجیتالی  بیماران  برای  را  ای 

دهندگان به همراه داشته است. با اطلاعاتی که به صورت دیجیتالی ذخیره  ارائه

میمی پزشکان  کرده،  شود،  پیدا  دسترسی  دقیق  سوابق  به  سرعت  به  توانند 

نیز   را  سوابق  و  بگیرند  را  فرد  هر  مناسب  درمانی  و  بهداشتی  تصمیمات 

سرعت  روزرسانیبه افزایش  این  جان می  ، کنند.  از   تواند  را  انسان  بسیاری  ها 

 نجات دهد.

ها و خطراتی نیز  با این حال، مانند هر تکامل دیجیتالی با سرعت بالا، پیچیدگی

دارد قابلیت  ؛ وجود  جدیدیعنی  دارند.    ،های  را  خود  خاص  امنیتی  مشکلات 

های  های پزشکی افراد جامعه دسترسی دارند، باید در شیوهمراکزی که به داده

اطلاعات مراقبت و درمانیایمن مدیریت  بهداشتی  بایسته  سرمایه  ، های  گذاری 

ها را بر عهده بگیرند. فرآیندمسرولیت اجرای این    ،دیدهکرده و کارکنان آموزش

های  اندازی پرخطر است و این واقعیت که سازمانچشم  ،پیشرفت بدون امنیت
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مراقبت در  درمانیمسرول  و  بهداشتی  ذخیره    ،های  را  مردم  حساس  اطلاعات 

 کند.  این موضوع را در مورد بخش پزشکی دوچندان میاهمیت کنند، می

به حوزه اطلاعات مراقبت  یبرای ورود  ایمن،  مدیریت  های بهداشتی و درمانی 

های فنی،  های فیزیکی و پادمانهای اداری، پادمانای به پادمانباید توجه ویژه

الزامات مستندسازی داشته و آمادهها و رویهیاستس اعمال    ی های سازمانی و 

رفته و  ها فراتر  های خاص باشیم. سپس از حداقلادههای امنیت ددستورالعمل

 توسعه دهیم. های پیشرفته را های حفاظت از دادهبرنامه 

قانونیاستراتژی با مقررات  انطباق  امنیتی جامع، ضمن  فراتر    ، های  آنها  از  باید 

داده آن  در  که  را  ممکنی  راه  هر  و  میرفته  پوشش  ها  بیفتند،  به خطر  توانند 

مختلفی ذخیره کرد،  های توان به روشاز آنجایی که سوابق پزشکی را می دهند.

پرونده عنوان  به  هم  و  فیزیکی  اسناد  عنوان  به  سلامت   یهم    الکترونیک 

(EHR)فهرست تهدیدات    بر اساسباید    ،های حساس، متخصصان مسرول داده

 مقابله آماده باشند.  جهتبالقوه 

 ارتباط با صنعت

کز  امرهای های ایجادشده در آزمایشگاهحداکثری از ظرفیت برداریبهرهبا هدف 

مصنوعی هوش  و  مجازی  آموزش  سوی    تعالی  از  و  سو،  یک  از  پزشکی  علوم 

هیأت  دیگر با توجه به ضرورت هدایت انجام پروژهای تحقیقاتی اعضای محترم  

نیازمندی  علمی  راستای  در  دانشجویان  نظ و  اجرایی  و  واقعی  محیط  ام  های 

است  لازم  به  توانمندی  مؤثرمعرفی    باکز  امر  سلامت،  کمک  در  خود  های 

بیش از    یو از سوی دیگر کمک صنعت به توسعهکسب و کار سلامت    یتوسعه

به نسبت  تعالی،  مراکز  ضمن    پیش  و  کرده  اقدام  همکاری  قراردادهای  عقد 

از هزینه نقشی  تامین بخشی  فناورانه  مؤثرهای جاری،  نیازهای  به    یدر پاسخ 

 سلامت ایفا نمایند.   ی کسب و کارهای حوزه
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 ، دانشجویان و کارشناسان هیأت علمی آموزش مستمر 

مرکز تعالی آموزش مجازی  شده در  و کاربردی از امکانات فراهم  مؤثر  یاستفاده

باشد. لذا مقتضی است  می  ان نفعذیمستلزم آموزش مستمر    ، و هوش مصنوعی

نیاز کارگاه مورد  آموزشی  بخش  ،های  سایر  همکاری  با  و  مرکز  های  توسط 

دانشجویان و    ،هیأت علمیطراحی و نسبت به آموزش اعضای محترم    ،دانشگاه

 کارشناسان اقدام گردد.  

   R&Dهای نوین آموزشی از طریق فناوری یحفظ پیشگامی در حوزه

لبه در  دانشگاه  آموزشی  نظام  راهبری  در  مرکز  اساسی  نقش  به  عنایت    ی با 

فناوری نقش  دانش  مرکز  در  توسعه  و  تحقیق  است  لازم  مرتبط،  نوین  های 

توسعه باید  فعالیت  این  نماید.  ایفا  مرکز    یپررنگی  فنی  و  علمی  را  مستمر 

پیشرفت با  جهانی  همگام  داشته  های  پی  این  در  نهایی  اثر  همچنین  باشد. 

 قابل رصد و ارزیابی باشد. باید  ،در آموزش دانشگاه  فرآیند

 چارچوب اخلاقی

مند شده  بهره  (AI) های هوش مصنوعیاز پیشرفت علوم پزشکیامروزه آموزش  

در  بهره  و  بیشتری  مزایای  از  پیشرفت    .دبرد  خواه  آینده  هر  که  همانطور 

اخلاقی   ،تکنولوژیکی پیوست  مورد  در  می  بحث  ضروری  پیامدهای  را  نماید، 

نیز   علوم پزشکی در آموزش  هوش مصنوعی هوشمندسازی آموزش و استفاده از 

انداختن  بدون به خطر    تا  ، استهای لازم  مراقبت  بینی پیشو    شناسایی  مستلزم

مهم، اخلاقی  مصنوعی    اصول  هوش  کنیم.   هوشمند  آموزشدر  از    استفاده 

اخلاقی احتمالاً    مسائل  در  که  پزشکی  علوم  دانشجویان  و  کارشناسان  اساتید، 

سیستممواجهه   و  های  با  آموزشی  هوشمند  محیط  در  مصنوعی  آن  هوش  با 

بود  روروبه برخوردارند  ،خواهند  بالایی  اهمیت  همچون.  از    آوریجمع  مواردی 

ناشناس  داده مالکیت ها،  رضایت،  خصوصی،  حریم  امنیت،  داده  بودن،  ها، 
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از جنبه  ، استقلال  و  مسرولیتسوگیری،  شفافیت،   اخلاقی  بخشی  بر های    ناظر 

است.    هوشمندسازی در  آموزش  اخلاقی  مباحث  با  سلامت  نظام  خوشبختانه 

تواند  وس است. این بستر مینأآشنا و مکاملاً    یبالین خدمات  پژوهش و    یحوزه

هوش مصنوعی را  هوشمندسازی و  ثر از  أتعمیم مباحث اخلاقی در آموزش مت

سند،   این  در  کند.  جنبههدف  تسهیل  خصوص  در  بحث  در  از  اخلاقی  های 

و   آموزش  مصنوعی  هوشمندسازی  هوش  که  کاربرد  است  و    اساتیداین 

آموزش   گیرندگانتصمیم سطوح  ،پزشکی علوم  در  تمام  این    ، در  به  نسبت 

در کنار  اخلاقی    لازم جهت مدیریت موضوعات   آمادگی و    شده هوشیار    ،مسائل

داشته  را  در آموزش  فرصت استفاده از هوش مصنوعی  مندی حداکثری از  بهره 

اما    گاهی اگرچه  .  دباشن نباشد،  روشن  رو  پیش  مسیر  است  نظر  ممکن  به 

 .اولین گام برای حل آن است ،آن یدامنهآگاهی از مشکل و  رسد می

استفاده از  هوشمندسازی و  موضوعات اخلاقی مرتبط با    ترینمهمبه    ، در ادامه

موضوعات  این  است.  اشاره شده  آموزش  در  مصنوعی  به    الزاماً  ،هوش  منحصر 

قرار  آموزش نبوده و در سایر جنبه های کاربرد هوش مصنوعی نیز مورد توجه 

 اند: گرفته

 اخلاقی:   یبرجسته رئوس موضوعات 

 ؛ ضرورت بیش از حدّ  یهاداده آوریجمعمحافظت در برابر  -1

 ؛ و حریم خصوصی حفظ محرمانگی -2

 ؛ هاادهصاحبان د حصول اطمینان از رضایت کامل -3

 ؛ دانشجویانهر یک از   متعلق به هایحفاظت از مالکیت داده -4

 ؛ هامحافظت در برابر داده -5

 ؛گیرانهامنیتی سختهای اعمال سیاست -6

 ؛ادههای تحلیل د سوگیری الگوریتم -7

 ؛ هااطمینان از شفافیت الگوریتم -8
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 ؛ و اعتبار خطا پذیری، مشخص کردن مسرولیت، مسرولیت -9

 ؛ کاربران  از استقلال منطقی و اخلاقی حمایت -10

 ؛ هااستفاده از داده مناسب سودمندیحصول اطمینان از  -11

آماده شدن برای قبول هوش مصنوعی به عنوان یک شخص   -12

 ؛ شدهپذیرفتهبا حقوق  

تغییر دیدگاه    جهت هوش مصنوعی  پذیرش  آماده شدن برای   -13

 . اخلاق یما درباره

استدلال   است  جمع  شود ممکن  به  مربوط  مشکلات  از  آوری،  بسیاری 

دادهذخیره از  استفاده  و  خاص  ،هاسازی  طور  مصنوعی    ، به  هوش  مشکلات 

بلکه   این مشکلات  باشندها  مشکلات مدیریت داده  توانند مینیستند،  بدون    ،و 

درستی است، ولی   ستدلال ا ، چه این اگر  .باشند وجود داشته  نیز هوش مصنوعی

این    و   قرار داده است   خود   ثیرأامکانات را تحت تسایر  مقیاس و    ، هوش مصنوعی

نشان می به    وضوعاتم  دهدمهم  نیاز  دار  توجهاخلاقی  فوری  و  به    .دنمستقیم 

که حالی  در  مثال،  تروری می Learning Analytics عنوان  نظر  بدون  از  تواند 

بر و دست و پاگیر  به قدری زمان  فرآینداین    اما  ،گسترش یابدهوش مصنوعی  

ها،  پتانسیلها،  فرآیند  ،هوش مصنوعی .  نمایدمی  ممکن غیر  تقریباً   خواهد بود که 

به طور   و  تقویت کرده    ، زمانهمخطرات  به طور گسترده  را  اخلاقی  پیامدهای 

و    ترسریعچه    هر  یارائه   بنابراین،  .است روشن    هایسیاستتدوین  رهنمودها 

دانشجویان  اساتید و  استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی توسط    در  ،حورماخلاق

ایجاد  جنبه  یکلیه  در جمله  از  آموزشی،  ارزیابیرشته های  تدریس،  سایر    ،  و 

مرتبط، مسابقه  موارد  نوعی  در  شرکت  از  مفیدتر  هوش   یبسیار  تسلیحاتی 

 . مصنوعی است
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 ست که از کجا شروع کنیم؟ ا سوال ایناکنون 

اینجا  ما   شروعدر  اساسی    چهار   ،برای  و    را گام  ولی  کردهتوصیه  بررسی  ایم، 

گام محدود نباشند و مراکز دانشگاهی با  اقدامات لازم ممکن است به این چهار  

 اجرا نمایند. اقدامات دیگری را طراحی و ، کمک صاحبنظران خود

 هوشمند  آموزشدر اخلاق   یگام اول: تشکیل کمیته

را با شرایطی  هوشمند  آموزش  در  های اخلاق لازم است کمیته ، مراکز دانشگاهی

کمیته  تقریباً  بالینیمشابه  خدمات  در  اخلاق  و  پژوهش  در  اخلاق  با    و   های 

جنبه  ماموریتبر    تأکید به  اخلاقیتوجه  و  های  هوشمند  از    آموزش  استفاده 

آموزش   نداشتن کمیته  تشکیل دهند.هوش مصنوعی در  اخلاق    ی)در صورت 

 در آموزش( 

دوم:   پژوهش  هایکمیتهاعضای  آموزش  گام  در  در  اخلاق  و    اخلاق 

 خدمات بالینی 

آموزش در  مصنوعی  هوش  کاربردهای  نتایج  از  بسیاری  که  آنجا  در    نهایتاً   ،از 

بیمارانها  پژوهش به  بالینی  قرار خواهد گرفت، لازم    ، و خدمات  استفاده  مورد 

اعضای   هوش  آموزش  هاکمیتهاین  است  کاربردهای  خصوص  در  را  لازم  های 

 های مرتبط دیده باشند. سایر جنبهمصنوعی و 

اخلاقی   محورهای  آموزش  سوم:  و  گام  هوشمند  از  آموزش  استفاده 

 دانشگاهی اننفعذی تمامی به  ،هوش مصنوعی

با موضوع اخلاق کاربردی در    ،مؤثرتدریس    یهای آموزشی لازم و شیوهسرفصل

از جمله اساتید و    ،ان نفعذیاستفاده از هوش مصنوعی در پزشکی برای تمامی  

 .شودارائه  های آموزشی قالب دورهتدوین و در  ، دانشجویان علوم پزشکی

 

 



 عمومی الزاماتفصل پنجم: 

77 

در آموزش هوشمند و  : انتخاب و انتصاب مدیر ارشد اخلاق  چهارمگام  

 هوش مصنوعی  

  ی کنندههماهنگ و    مدیر  به عنوان  ،متخصص و توانمند  فردی  شود پیشنهاد می

اخلاق  ، ارشد و   روی  هوشمند  آموزش  مصنوعی   در  دانشگاه  هوش  تمرکز    در 

است  کن بهتر  کمیتهدر    ، این شخصد.  بودهسایر  عضو  نیز  اخلاق  و خط    های 

آموزشمشی به  مربوط  مصنوعی  هوش  بالین  پژوهش  ، های  طور  ه  برا    و 

به عنوان یکی از وظایف کلیدی، او موظف است که در    .هدایت کندهماهنگ  

دوره بهآموزشی  ی هر  دوره،  سیستمویژه  از  که  مانند هایی  آنلاین  ،  LMS  های 

مستندی دقیق    کنند،های تلفن همراه استفاده میالکترونیکی و برنامه  هایدوره

روشن  دستورالعمل  ها سیاست  ی درباره  و  دانشگاهو  جمع  ، های  مورد  آوری،  در 

باید مطمرن شد    ،. به این ترتیبارائه نماید  هاگذاری دادهسازی و اشتراکذخیره

سایر   و  دانشجویان  اساتید،  سیاستنفع ذیکه  از  دستورالعملان،  و  های  ها 

در   اخلاقی  موضوعات  خصوص  در  و  دانشگاه  هوشمند  هوش  آموزش  کاربرد 

 آگاه هستند.کاملاً   ،مصنوعی در آموزش

اخلاقی    اگر مباحث  گستردگی  و  چه  هوشمند  هوش  آموزش  از  استفاده 

اما    ،مصنوعی اشاره شد،  از مواردی است که  فراتر  این  بسیار  برداشتن    چهار با 

پرداختن به مسائل    فرآیند  نخستین اقدامات ضروری در  ،راکز دانشگاهی، مگام

آموزش علوم پزشکی    دراستفاده از هوش مصنوعی  آموزش هوشمند و  اخلاقی  

انجام داده این حوزه    ، هر حاله  ب  اند.را  با مسائل مختلف اخلاقی در    رو روبهما 

لازم است    ،. بنابراینشدخواهیم    روروبهدر آینده بیش از این    هستیم و احتمالاً

ه ب  آنبینی و مدیریت موضوعات اخلاقی  تمام توان تخصصی خود را برای پیش

 کار ببندیم.  



 

 

 

 

 

 ششم: فصل 

 ها پیوست

 

 
 



 

 

 :  1پیوست شماره 

 افزاری آموزش هوشمند افزاری و نرمهای سختنیازمندی

 کلاس هوشمند -

 تجهیزات مورد نیاز کلاس درس هوشمند: حداقل 
• Interactive Smartboard 

• Projector 

• Computer 

• Digital Podium 

• Digital Content 

• UPS & Speakers 

• Teaching Software Tools 

• Assessment Software 

• Laptops 

• Biometric Attendance System 

• Audio Speakers 
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 تعاملیهای فنی کلاس درس نیازمندی  -

 1-1جدول 
Packet 

loss rate Latency 
Bandwidth 

per terminal 
Number of 

terminals Service type 

 ≥ 5%  ≥ 150 ms   ≤ 8 Mbit/s   3-4 Per classroom  Video terminal 

 ≥ 5%  ≥ 200 ms   ≤ 2 Mbit/s   1  per classroom Teaching terminal 
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 ( VR/AR) یافتهواقعیت گسترشکلاس های فنی نیازمندی  -

 1-2جدول 

Latency Bandwidth per 

terminal 
Number of 

terminals 
Service type 

 ≥ 20 ms 8۰ Mbit/s 3۰-5۰  per classroom fair - experience 

 ≥ 15 Ms 26۰ Mbit/s 3۰-5۰  per classroom Comfortable - experience 

 ≥ 8 Ms 1 Gbit/s 3۰-5۰  per classroom Ideal - experience 

 

 هولوگرافیککلاس های فنی نیازمندی  -

 1-3جدول  

Latency Bandwidth per 

terminal 
Technical 

specification 
Number of 

terminals Service type 

 ≥ 10 ms 100 Mbit/s 8 k(8 bits ،
30FPS) 

30-50 per 

classroom 
Immersive-

experience 

 ≥ 5 ms 1 Mbit/s 

6 degrees of 

freedom (6DOF), 

real-time 

interaction 

30-50 per 

classroom 
Interaction - 

experience 

 ≥ 1 Ms Gbit/s10 holographic  ،
light field 

30-50 per 

classroom 
convergent - 

experience 

 

• VR headsets 

• Smartphones 

• VR collaboration tool: The VR collaboration tool is an 

immersive software that enables teachers and students to 

access, interact, and manage remote locations from a central 

location.  

• VR storage 

• WiFi routers 

• VR hardware 
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 VR تنظیمات مختلف در استفاده ازابعاد اتاق تیپ برای   -1شکل 
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 : 2پیوست شماره 

شده در یک آزمایشگاه هوش  های مستتر در جریان کاری انجامفرآیند 

 مصنوعی 
 

 
زمایشگاه هوش مصنوعی )نصب و  های موجود در جریان کاری یک آ فرآیند

سازی،  داده، ساخت و آموزش و بهینه سازی پیکربندی، تعیین داده، آماده 

 یات، استخراج مدل( جزئسازی پیاده

 یهوش مصنوع ی محاسبات رساختیز یاندازه

سنگینAI-Labکاری   بار محاسباتی  نظر  از  مدل،  آموزش  ویژه  به  از  ،  تر 

است که  ای  های دادهو پایگاه  PACSو    EMRهای کاربردی سنتی مانند  برنامه 

کنند. به این ترتیب، درک قدرت پردازش مورد  می  پشتیبانی ها  از این سیستم
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گسترش، مقیاس و رشد محیطی برای پشتیبانی از این بارها مهم    ینیاز و نحوه

 است.

  AI Lab تعیین انواع سایز

محاسبات    رساختیشده، اندازه و مشخصات ز  فیتعر  یکار   یبا استفاده از بارها

AI Lab  می   ی دسته بند  ریبه صورت ز  یبه طور کل   کهکرد    ن ییتوان تعمی  را-

 : گردد

 : Pilot  کار    خواهدیکه م   ی کوچک   ی قاتیتحق  م یت  محقق، استاد دانشگاه یا   ک ی

 .شروع ندارد یبرا یادیرا شروع کند و منابع ز  ی کوچک

 : Small ی که قصد دارد رو  ی قاتیگروه تحق  ای   دانشکده یا دانشگاه کوچک  ک ی  

  ندارد یادیو استنباط تمرکز کند اما توسعه مدل ز ی اعتبار سنج

: Medium    یک که  متوسط  تحقیقاتی  گروه  یا  دانشگاه  یا  دانشکده  یک 

 کند یا قصد دارد از آن استفاده کند می دانشمند داده یا تیم کوچک را استخدام 

 : Largeتحق  ای   دانشگاه  ک ی دارا  ی قاتیگروه  که  داده    م یت   ک ی   یبزرگ  علم 

 .متصل است یموسسه دانشگاه کی به  ایاست 
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 اندازه 

مقیاس 

 عملکردی 

 )ترا فلاپس( 

 مثال ی نمونه کارکرد

pilot 
pilot 
pilot 

 

تاپ یا دسک 

 تاپلپ 

ی رومیزی مستقل، بدون  رایانه 

ارتباط با شبکه و سرور برای  

ای و  رشتههای تک استنتاج 

 کاربری تک

دارای فضای  

ابری برای  

 محاسبات

  Microsoft Azure Dsv3دارای  

استنتاج سبک و    یکارها   یبرا 

 مدل   یاعتبارسنج

های  سیستم

متمرکز دارای  

 یوپی جی

  یتاپ مجهز به پردازنده لپ  کی

 Quadro NVIDIA  یکیگراف

Small 
Small 

  یکار   ستگاهیا 48۰تا    15بین  

 علوم داده 

 NVIDIAمجهز به    یکار   ستگاهیا

Quadro RTX 6000  میتنظ  یبرا  

  یکار   یهاها و گردش مدل   قیدق

 مرتبط

 48۰تا    15بین  

 همتصل ب  ستمیس

  یپردازنده 

و    یکیگراف

به    یدسترس

 ی ابر  یفضا

 Microsoft  یمجاز  یهان یماش

Azure  یسر  NDv1    مجهز به

 NVIDIA  یکیگراف  یهاپردازنده 

Tesla P40  مدل از    یریادگی  یبرا

  قیدق  میراه دور و تنظ

  یهامدل   یکار  یهاگردش 

 ی نیو بال  یمختلف تجار

Pilot 

Small 
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Small   48۰تا    15بین 

مجهز    یسرورها

  یهاه به پردازند

 (GPU)یکیگراف

    یوییپی سرور مجهز به ج

NVIDIA T4  زیتجه  ستگاهیا  ای 

که با   NVIDIA DGXشده با  

عملکرد در به    یبهبود حداکثر 

حداقل رساندن تأخیر و هنگ  

 ستمیس

Medium 48۰    2۰۰۰تا 

سرور مجهز به  

و    ویی پیج

  ینهیبه  یمعمار

  یربندیکپ

  یافزار سخت 

پردازش    یبرا 

 هاداده 

 NVIDIAسرور مجهز به    کی

Tesla V100    ،به عنوان مثال(

آموزش    ی( براDGX-1  کی

 د یهای جدتمیالگور

Large   2۰۰۰بیشتر از 

استک سرور  

متشکل از چند  

سرور مجهز به  

GPU یکه برا  

پردازش داده  

 شدند.   نهیبه

متشکل از چند    ،استک سرور

و هماهنگ که با    کپارچهیسرور  

    یوییپیچند ج  ای  کی

NVIDIA Tesla V100   مانند

DGX-2  شده است.    مجهز 
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