
  
  
  
  
  

 
 
 
  
  
   



  
  مقام معظم رهبري: 

مي پيشنهاد  كه  من  مسائلي  از  يكي  كنم 
واقع مي توجهّ و تعميق  شود،  مورد تكيه و 

ي  ي هوش مصنوعي باشد كه در ادارهمسأله
ي دنيا نقش خواهد داشت؛ حالا يا در  آينده

  ، جمهور يا در دانشگاهمعاونت علمي رئيس
در   دنيا حدّاقل  در  ما  كه  كنيم  كاري  بايد 
[بين] ده كشور اوّل در مورد هوش مصنوعي  
امروز   نيستيم؛  امروز  كه  بگيريم  قرار 

درجه كه  در  كشورهايي  اولّ  ي  مسألهي 
هوش مصنوعي هستند، حالا غير از آمريكا  

  هاي بالا هستند، بعضي از كشورهاي آسيايي هم و چين و مانند اينها كه در رده
البتّه كشورهاي    .[امّا] ما نيستيم   ، هستند، بعضي كشورهاي اروپايي هم هستند

ي اولّ، تعداد كشورهاي آسيايي  رتبه آسيايي ظاهراً بيشتر هم هستند؛ در آن ده
اين   در  دنيا  اولّ  كشور  ده  به  حداّقل  كه  كنيم  كاري  بايد  است.    مسأله بيشتر 

  .برسيم



  بسم االله الرحمن الرحيم  

  

  
 

  سازي آموزش هوشمند چارچوب و الزامات پياده
 علوم پزشكي  در

  

  
  كنندگان:تدوين

    دكتر آرش خجسته
  آموزش مجازي و هوش مصنوعي   شوراي عاليدبير «

  » رئيس دانشگاه علوم پزشكي هوشمند
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 ي و هوش مصنوع

 دكتر عيسي رضايي: هيئت علمي دانشگاه علوم پزشكي هوشمند .٢
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 هيئت علمي دانشگاه علوم پزشكي تبريز عضو ور:دكتر پيمان كيهان .١٣
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 سند  يخلاصه

هاي  هاي مشترك لايهمعماري مرجع و قابليت  ، هامفاهيم، ويژگي  ،سنداين  در  
  . شودارائه ميدر علوم پزشكي هوشمند  مختلف آموزشِ

  واژگان  تعريف

  ت.منظور «وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي» اس وزارت بهداشت:
منظور «معاونت آموزشي وزارت بهداشت، درمان و آموزش    معاونت آموزشي:

  .است » پزشكي
از دانشگاه  : علوم پزشكي   دانشگاه هاي علوم پزشكي و  دانشكده  ها و هر يك 

كه طبق  ؤم پزشكي كشور  آموزش  و  بهداشت، درمان  وزارت  به  وابسته  سسات 
  .كنند مقررات وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي عمل مي

  آموزش مجازي   شوراي عالي  : و هوش مصنوعي   آموزش مجازي  عالي شوراي  
مبني بر توسعه و تقويت    ،هاي وزارت متبوعبا توجه به سياست  ، و هوش مصنوعي

علوم پزشكي كشور و    يدانشگاهمراكز    خدمات  و هوشمندسازي  آموزش مجازي
  ،ي مرتبطهافعاليتواحد بر    ريزي و نظارتِ ، هدايت، برنامهگذاري سياست  لزوم

د مستقر  دانشگاه علوم پزشكي هوشمناين شورا در    يدبيرخانهتشكيل شده است.  
  دبير شوراست. ،بوده و رئيس دانشگاه

  : COE)1(مركز تعالي 
اشاره دارد كه در يك زمينه يا حوزه    در يك سازمان مركز  به يك گروه، واحد يا  

  موزش را ارائه كرده رهبري، خدمات يا آخاص استانداردهاي بالايي در پژوهش،  
هاي علمي به ارمغان  اي را براي ارتقاي دانش و پيشرفتهاي نوآورانه و مكانيسم

كمبودمي رفع  و  شناسايي  براي  معمولا  دانش    آورد.  و  نياز  مهارت  در  مورد 

 
1- Center Of Excellence 
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١٢  

منابع و نيروهاي انساني بتوان برتري در  بر  با تمركز    شود، تاها ايجاد ميسازمان
  م را ارتقاء داد.عل

مبتني بر    ،يك چارچوب آموزشي نوآورانه  ، آموزش هوشمند  آموزش هوشمند:
هاي ابري براي هاي بزرگ و فناوريهاي ديجيتالي مانند اينترنت اشيا، دادهحلراه

شامل  كارايي تدريس است. آموزش هوشمند،    و افزايش  يادگيري   ي تجربه  رتقاي ا
همه روشفرآيند  ي كليه  ي جانبهنوسازي  همچنين  و  آموزشي  و  هاي  ها 

در    آموزشي   هايفناوري استفاده  اساتيدو    بوده  هافرآيند  آنمورد    را   توانايي 
ر،  ـدتـسازد تا كارآمميادر  ـيرندگان را ق ـادگـي  ،الـدر عين ح  هد.دارتقاء    تواندمي

  وزند. ـر بيامـپذيرتر و انعطافـتر، راحت ـؤثرتـم
افته  ـي  قا ـارت  وزشيِ ـلاس آمـك ك ـدرس هوشمند، يلاس  ـك  لاس هوشمند:ـك
ياددهي و يادگيري در    فرآيند است كه    و هوش مصنوعي  آموزشي   هايفناوري  اب

فناوري ادغام  با  را  پزشكي  رسانهعلوم  چند  يا  بصري  صوتي،  بهبود  هاي  اي 
اين  مي به سادگيِميارتقا  بخشد.  بصري در يك    تواند  و  اجزاي صوتي  تركيب 

مجازي   انجام يك عمل جراحي پزشكي با استفاده از واقعيتِ  پيچيدگي  درس، يا 
  باشد.

هوشمند بهينه  ، يك كلاس درس  ارائهبه  آموزشي، دسترسي    يسازي  محتواي 
يادگيري، تعامل عميق آموزش و يادگيري، آگاهي و شناسايي   به منابع  راحت 

  . شودمربوط مي  مواردي از اين دستمديريت كلاس و    ، ان، چيدم آموزش  ي زمينه
پداگوژي يا فن تعليم و تربيت هوشمند، در خط مقدم    تعليم و تربيت هوشمند:

گيرد و به راهبردهاي ياددهي و يادگيري فعال اشاره دارد  فناوري آموزش قرار مي
از فناوري سعي بر تسهيل    ، و هوش مصنوعي   نوين  هاي آموزشيِكه با استفاده 

درگيرسازي فراگيران و بهبود پيامدهاي يادگيري دارد. بنابراين،    ي يادگيري، ارتقا
را مي هوشمند  تربيت  و  محرّتعليم  عنوان چرخ  به  گرفت كه  توان  نظر  در  كي 



  مقدمه  

١٣  

مي در  تضمين  فناوري  از  استفاده  درسهافعاليتكند  كلاس  ارزش    ،ي  داراي 
  .آموزشي است

هوشمند:يادگيري   هوشمند  الكترونيكي  الكترونيكي  جديد    ،آموزش  نسل 
هاي هوش مصنوعي، آموزش  هاي يادگيري الكترونيكي است كه از قابليتمحيط

در جهت هوشمند كردن    ، وارسازيشده، سنجش انطباقي و بازيسازي  شخصي
ارتقاسامانه و  يادگيري  كيفيتِ   يهاي  بهبود  تعامل،  تسهيل  كاربران،    مديريت 
كند. اين  يادگيري الكترونيكي استفاده مي  يادگيري و تضمين كيفيتِ  يتجربه 
دوره  ، مفهوم آزادِ شامل  آنلاين  آنلاين  دوره  ،MOOCs)1(  گسترده   هاي  هاي 

  ، COOC)3(هاي آنلاين با شركنندگان محدود  دوره  ،SPOC)2(  كوچك  شخصيِ
ارزيابي و آزمون در يادگيري    ،SOOC)4(هاي كوچك  هاي آنلاين براي گروهدوره

 ،٥هاي جدي مبتني بر بازي  يادگيري الكترونيكي هوشمندِ  ،هوشمند  الكترونيكيِ
هميارانه الكترونيكي  الكترونيكيِ  ،٦هوشمند   ييادگيري    ،٧انطباقي   يادگيري 

الكترونيكيِمحيط يادگيري  آموزشِ  هاي  مخازن  و  دروس  و  براي   هوشمند  باز 
  .يادگيري الكترونيكي هوشمند است

ادغام    ي برا  ،سازمان  كي است كه    يفرآيند   ، تاليجي تحول د  :٨تحول ديجيتال 
زم   تاليج يد  يفناور  تمام  اعمال م كسب  يهانهيدر  نحوه  كند يوكار  اساساً    ي و 
  . دهديم  رييرا تغ  ان خودنفعذيارزش به  يارائه

 
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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آنكنترل  يطيمح  :يسازهيشب  شگاهيآزما در  كه  طر  رانيفراگ  ،شده    قياز 
  و   كننديرا تكرار م  يواقع   محيط   با  شدهسازيشبيه  ي هاتيكه موقع  يي وهايسنار

  .پردازنديم ي عمل يادگيري به
شده  ديتول   يهاطي را در مح   رانيفراگ (VR) يمجاز  تيواقع:   VR/AR يفناور

  ي ايرا در دن  يعناصر مجاز (AR) ي افزوده  تيو واقع  كنديور م غوطه  ،انهيتوسط را
  .دهديقرار م   يواقع

  تجسم   و   جديد   محيط  توليد   براي  مجازي   و   واقعي   دنياهاي  ادغام  :  MRفناوري 
  كنندمي  زندگي  هم   با  واقعي   زمان  در   ديجيتالي   و  فيزيكي   اشياء  كه  است  جايي   در
  . هستند تعامل در و

  مجازي   و   واقعي   تركيبيِ  هايمحيط  ي كليه  به  يافتهتوسعه  واقعيتِ  :  XRفناوري  
شود.  لاق ميپوشيدني اط  و  رايانه   فناوري   توسط   ايجادشده  ماشين   و   انسان   تعامل   و

  ، ) AR(  افزوده   واقعيت  مانند   ، آن  توصيفي   اشكال   تمام   شامل   ، گسترده  واقعيت 
  باشد.مي ) MR( مختلط   واقعيت ،)VR( مجازي  واقعيت
است كه به طور كامل    يتعامل   يريادگي  يبرا  ري فراگ  يتجربه  ك ي  :١يورغوطه 

فراهم    ران يفراگ  يو جذاب برا  نانهيبواقع  طيمح  كي كند و  يم  ريحواس را درگ 
  .دنماييم

انسان است كه اغلب    ي از آناتوم  يتال يجي د  ا ي  ي كيزي ف   شي نما  كي   :ي ح يتشر   مدل
  .شوديساختار بدن استفاده م  ي آموزش و مطالعه يبرا

دستگاه در    كي فشار كه توسط    ا يمانند لمس    ، ياطلاعات حس :  ٢ي لمس  بازخورد
  . دهديم شيو تعامل را افزا ييگراو واقع شوديارائه م VR/AR يسازهيطول شب

 
1- Immersion  
2- Haptic feedback 
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 تيتقو  يبرا  سناريوها  اي ها  يسازهير در شبمشاركت مكرّ  :١شوندهتكرار  نيتمر
  خاص.  ي هامهارت يبرا يعضلان  يحافظه يو توسعه يريادگ ي
آموزش  :٢شدهسازيي شخص   يريادگي ن  ييگو پاسخ  يبرا  يتجارب  و    ازهايبه 

   تعامل و درك. ش يافزا و رندگان يادگ ي فرد  به منحصر هاياولويت
  يبه نحو  ،ستاز عملكردها  ي امجموعه  مي تنظ  يبه معن   ي كربنديپ   پيكربندي:

اي  سرور مركزي يا مجموعه  يا   انهيرايك   يشده روافزار نصبسخت و  افزارنرم  كه
  كار بگيرد. ه  به عملكرد دلخواه ب دست يافتنبراي را  از كامپيوترها

خدماتي است    يك مدلِ  ،سازي ابريفضاي ذخيره  :٣ابري سازي  ذخيرهخدمت 
  ؛ شوند منتقل و ذخيره مي  ،راه دور  سازيِهاي ذخيرهسيستم  بهها  كه در آن داده

پشتيبان مديريت،  نگهداري،  كه  دسترسجايي  و  به    كاربران  برخط  يِگيري 
   نمايد.فراهم مياينترنت  از طريق معمولاً  ، را هاي ذخيره شده داده

شود. اين  ميشده از طريق اينترنت  خدمات ميزباني  يشامل ارائه  :٤رايانش ابري
شوند: زيرساخت اصلي يا انواع محاسبات ابري تقسيم مي  يبه سه دسته  ،خدمات

افزار به عنوان  ) و نرم6PaaS)، سكو به عنوان خدمت (5IaaSبه عنوان خدمت (
  ).7SaaSخدمت (
غالباً    ،سفلاپ.  است  هيشناور بر ثان  زيمم   لعم  برابر با يك   ،يك فلاپس  :٨فلاپس 

  ي . وقت شودياستفاده م  ه يدر ثان  ن يماش  يقدرت محاسبات   يبرا  ي اري به عنوان مع
پردازنده از  پل   يك يگراف   يها صحبت  تعداد  مهاي(چندضلع  ها گانيو    شود، ي) 

 
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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توان  ياست كه م  ي معن   نيبه ا  ،هيدر هر ثان  شتريشناور ب  اتيانجام عمل   ييتوانا
  زمان همبه صورت    يچند ضلع   يبرا  رار كرد و سقف  ندِرِ  ترسريعرا    يچندضلع 

  . دهديم شيافزا
  س فلاپ   ونيليتر  ١  ا يفلاپس    ١٢به توان    ١٠معادل    ،ترافلاپس   كي  ترافلاپس: 

  است.
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    مقدمه

حاكي از    ، ها توســـعه و پيشـــرفت جوامع و دانشـــگاه   ي هاي اخير در زمينه پژوهش 
ها به نام ها به سـمت نسـل جديدي از دانشـگاه حركت و تحول گريزناپذير دانشـگاه 

ــمند  ــگاه هوش ــت ١«دانش ــگاهي كه با بهره   ؛ » اس هاي نوين و  ي از فناوري گير دانش
ــمنـديِ ــرفتـه، هوشـ ــگـاه را به همراه دار ها بخش   پيشـ از   در آن،   و   د ي مختلف دانشـ

تا تحولات   ، مديريت دانشـــگاه و تبادل دانش گرفته   ي تغييرات راهبردي در شـــيوه 
ــترده در روش  ــمنـد  ، بـا  يـادگيري و ارتبـاطـات  -   هـاي يـاددهي گسـ ــاخـت هوشـ زيرسـ

شـود. بديهي اسـت موفقيت چنين دانشـگاهي مسـتلزم حضـور افراد  پشـتيباني مي 
زيادي در پذيري  اف داراي چابكي و انعط   ، هاي هوشــمند . دانشــگاه اســت هوشــمند  

پژوهشـگران در   ، شـناسـايي نيازهاي محيطي و تحول مورد نياز هسـتند. از سـوي ديگر 
ــمنـدي تعريف كرده   ، هـا هر يـك از زمينـه  ه  ســـطوحي براي هوشـ انـد كـه صـــعود بـ

  . است هاي متعالي از هوشمندي، آرمان يك دانشگاه هوشمند  درجه 
هود اسـت كه كاملاً   ته اسـت. در عين   مشـ فناوري تأثيرات قابل توجهي بر جامعه داشـ
فناوري به سرعت در حال تغيير است. ابداعات فناورانه بر دانشجويان، پزشكان    ، حال 

هاي  اســت. همانطور كه ويژگي بوده  دهندگان خدمات ســلامت هم تأثيرگذار  و ارائه 
بســيار متفاوت از ســاير   (نســل بومي ديجيتال)   نســل امروزي   ، دهد آنها نشــان مي 

آگاه آنها   هاي بايد از ويژگي   ، سـر و كار دارد  نسـل امروز ها هسـتند. اسـتادي كه با نسـل 
ــد. محيط  ــوم باش ــعف   ، هاي يادگيري مرس ان  نفع ذي بايد مبتني بر نقاط قوت و ض

 
1- Smart University 
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هاي بعدي هاي يادگيري متناسب با نسل حاضر و نسل بازطراحي شوند. ما به محيط 
نظام  بايد به تحقق اين الزامات و رفع نواقصِ  ، آموزش هوشـمند   انداز م چش ـنياز داريم.  

هاي راهبردي  برنامه   ، كمك كند. دانشــگاه هوشــمند   ي آن ها روش و  آموزشــي فعلي  
تفاده از فناوري و ابزارهاي آن در  تم   فرآيند براي اسـ يسـ تفاده از سـ ي، اسـ هاي  آموزشـ

تم  يسـ مند براي سـ ي،  مديريت هوشـ تم هاي آموزشـ يسـ هاي  هاي مديريتي و برنامه سـ
ــعـه  ــجويـان و كـاركنـان و  ؤ حـامي نوآوري و رقـابـت، ارتبـاط م   ي يـافتـه توسـ ثر بـا دانشـ

ــازي  فراهم  ــم كنـد. بـه منظور درك  آنهـا را ارائـه مي   براي   خـدمـات لازم سـ   انـداز چشـ
ــعه  ــمند، به توس ــگاه هوش   و يادگيري   -   ي ياددهي ي فنون نوين و بهبوديافته دانش

جم از فناوري مجموعه  ي نياز داريم. توجه به چارچوب اي منسـ   و الزامات   هاي آموزشـ
مند براي پياده  ازي  آموزش هوشـ يوه سـ ت. در اين شـ روري اسـ ريح  آن ضـ نامه به تشـ

  .چنين چارچوبي پرداخته شده است 
  



 

  
  
  
  

  : فصل اول

  آموزش هوشمند  و معماري مرجع چارچوب

  هاي علوم پزشكي در دانشگاه
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  ، محورمحور و كلاسمحور، كتاباستادتدريس    يشيوه  هسيستم آموزشي سنتي ب
طرفه و منفعلانه  يك   ارتباطيدر    شود كه دانشجوياناغلب به وضعيتي منجر مي

را با بازخورد كم يا بدون بازخورد دريافت    ي تدريس   ،به يك اندازهو    يابند ميحضور  
  كنند.  مي

) و شتاب تحول ديجيتال در  اطلاعات  و  فناوري ارتباطات( ي فاوا  توسعههمراه با  
امكانات    ، ي درسها كلاسدر    براي اهداف آموزشي و يادگيري،  هاي آموزشينظام

  ، مطرح جهان  يهادانشگاه. بسياري از  كار گرفته شده استه  بديجيتالي بيشتري  
نوين  فناوري آموزشي  از  هاي  حمايت  براي  و  را  خدمت  دانشجويان  به  اساتيد 
به سرعت در حال    ،. منابع آموزشي ديجيتالي و منابع آموزشي آنلايناندگرفته
كارايي آموزش و يادگيري را تا   هاي آموزشي،فناوريو بسياري از    هستند   توسعه
  . اندهخشيدبهبود بدر نظام آموزش عالي حدي 

كشورها اسناد  بررسي  زمينه  ،در  در  جهاني  تجارب  از  استفاده  منظور    ي به 
ه  ) در آموزش، چند محور بAI(  هوشمندسازي و كاربرد فناوري هوش مصنوعي

مورد   در نظام آموزشي مندي از هوش مصنوعيعنوان راهبردهاي ملي براي بهره
  اين محورها عبارتند از: توجه قرار گرفته است. 

فناوري، حاكميت سرويس انتقال  انساني،  نيروي  توسعه، آموزش  هاي  تحقيق و 
نوآوري (حوزههازيرساختعمومي، اكوسيستم داده، اخلاق،   هاي  ي ديجيتال و 

  . كشورها)  AIدر اسناد ملي تأكيد مورد 
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يونسكو بين  سازمان  پيمايشي  طي  هاي  اولويت  ترينمهم  ،المللي نيز 
براي  سياست كرده    AI  كارگيريبهگذاران  مشخص  زير  شرح  به  را  آموزش  در 

  است:
   هاي راهبرديو تعيين اولويت  اندازچشمگسترش افق ديد در: 

سياست كه  صِبه شكلي  از  بايد  در    كارگيريبهرف  ها  مصنوعي  هوش 
فراتر رفته و به ساير مناسبات ميان هوش مصنوعي و آموزش   ،آموزش

گسترده پيامدهاي  به  توجه  شود.  توجه  براي    ينيز  مصنوعي  هوش 
از مصاديق اين موضوع است. براي تحقق اين    ،ملي و جهاني  يجامعه

 :بايد محقق شوندهدف راهبردي  سهاين  ،مهم

  ؛عي در آموزشهوش مصنو يفراگير و عادلانه  يتضمين استفاده. ١
  ؛ استفاده از هوش مصنوعي براي بهبود آموزش و يادگيري .٢
 هاي زندگي در عصر هوش مصنوعي.مهارت يو توسعهترويج  .٣

   براي فراگير  اصول  خصوص    گذاريسياستتعيين  در    AIدر 
اولويتتأكيد    آموزش: لزوم    ،اين  براي    كارگيريبهبر  انساني  رويكرد 

 ي، به شكلي كه توسعهاست مندي از هوش مصنوعي در آموزش  بهره 
شيوهسياست و  تعالي    كارگيريبههاي  ها  آموزش  در  مصنوعي  هوش 

 . را لحاظ كند انسان

 برنامه بين بخشي:   ايرشتهميانريزي  لزوم  به   و حاكميت  توجه 
از    اي رشتهميانماهيت   مصنوعي  ايجاد  مهمهوش  الزامات  ترين 

ان متفاوت از  نفع ذيها و  ميان تخصص  افزايي هم  بومي مبتني برزيست
تابخش است  نظام حكمراني  آموزش، جامعه و    زمان، همطور  ه  ب  هاي 
  دركتوسط متخصصان متفاوت   ،در آموزش  AIهاي ها و فرصتچالش

 .شود
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 عادلانه، فراگير و اخلاقي از هوش مصنوعي:  يتضمين استفاده 
بر رعايت اصل تنوع و برابري در آموزش مبتني بر هوش   ،اين اولويت
 . دارد  تأكيدمصنوعي 

 راهبردي استفاده از هوش مصنوعي در مديريت    يتدوين برنامه
موضوعاتي كه ذيل    ترينمهم  :آموزش، تدريس، يادگيري و ارزيابي 

قرار گرفته عبارتند از: تقويت و ارتقاي مديريت    تأكيد مورد    ،اين اولويت
ارائه مصنوعي  يو  هوش  از  استفاده  با  به    ؛ آموزش  بخشيدن  بهبود 

گيري و مديريت  ارتقاي تصميم  ؛ هاي مديريت اطلاعات آموزشيسيستم
 . ...شواهد و مبتني بر

   تأكيد با    ، هوش مصنوعي در آموزش  كارگيريبهاجراي آزمايشي  
 . بر نظارت، ارزيابي و ايجاد پايگاهي از شواهد

 نوآوري م تقويت  در    كارگيريبهدر    ليهاي  مصنوعي  هوش 
اساس:  آموزش اين  نظام  ، بر  در  هوشمند  يك  تحول  آموزشي  هاي 

است.   هوشمندضرورت  نوآورانه  ،آموزش  آموزشي  چارچوب   ييك 
هاي بزرگ و  ، دادهء مانند اينترنت اشيا  ، هاي ديجيتاليحلمبتني بر راه

يادگيري، بهبود كارايي تدريس    يهاي ابري براي افزايش تجربهفناوري
ب سازگاري  با  و  آموزنفع ذييشتر  نظام  آموزش   است.  شيان  هدف 

سنتي  ،هوشمند آموزشي  سيستم  در  موجود  مشكلات  بردن  بين    ، از 
و    دانشجويانبين  و تعامل معنادار    دانشجويان  بهبود تجارب يادگيري

  است.  اساتيد
ــمند ــازي همه  ،آموزش هوش ــت كه نوس هاي  فرآيند  يكليه  يجانبهمفهومي اس

ي تفاده  ها و فناوريروشاعم از   ،آموزشـ كل.  گيردرا در بر ميهاي مورد اسـ  ١  شـ
ــگـاه  چـارچوب ــمنـد در دانشـ هـاي علوم  مفهومي و معمـاري مرجع آموزش هوشـ
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  ، آموزش هوشــمند  ،كند. بر اســاس اين مدل مفهوميپزشــكي را ترســيم مي
،  ٢يافته شگستر  ، كلاس واقعيت١ِكلاس درس هوشمند  اي از راهكارهايمجموعه

منديادگيري   مند  حكمرانيو   ٣الكترونيكي هوشـ .  گيرد را در بر مي ٤آموزش هوشـ
به صـورت  اسـت كه    متفاوتي  فني  ها و الزاماتفرآيندداراي    ،هر يك از اين ابعاد

همچنين آموزش  .مورد ملاحظه قرار گرفته اســت ،راه  يمختصــر در اين نقشــه
مند ط بخش   ،هوشـ يتوسـ امل  ،فناوري آموزشـ توديوي توليد   اجزايي چون  شـ اسـ

ي،   گاه فناوريمحتواي آموزشـ نوعي    هاي يادگيريآزمايشـ گاه هوش مصـ و آزمايشـ
  شود.  پشتيباني مي

  چارچوب مفهومي مركز تعالي آموزش مجازي و هوش مصنوعي 

  
هاي علوم  مفهومي و معماري مرجع آموزش هوشمند در دانشگاه چارچوب  ١شكل 

  پزشكي 

 
1- Smart Classroom 
2 - Extended Reality Classroom 
3 - Smart eLearning 
4 - Smart Education Governance 
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  تعريف مركز تعالي آموزش مجازي و هوش مصنوعي

تعال  مجاز  يمركز  مصنوع  ي آموزش  هوش  چارچوب    ي مركز  يو  در  كه  است 

  ي گسترش معاونت آموزش يمصوب مربوطه و با اخذ مجوز از شورا  ياستانداردها 

  ي و برا  شود يم  سي در هر دانشگاه تاس  يوزارت بهداشت درمان و آموزش پزشك 

  ي مجاز وزشآم يعال يشورا رخانهيخود را از دب يمجوز اعتباربخش  ت،يانجام فعال

  نموده است. افتيدر  يو هوش مصنوع

  و هوش مصنوعي مجازيآموزش تعالي  اهداف مركز 

 عه و پياده ازي  توسـ مند مبتني بر فناوريي درس  هاكلاسسـ هاي  هوشـ
 ؛براي ارتقاي كيفيت و اثربخشي آموزش علوم پزشكي  ،پيشرفته

 براي تقويت   ،هاي واقعيت افزوده و مجازيفناوري  كارگيريبه يتوسـعه
ــانمـهــارت ــجـوي دانشـ عـمـلـي  ــكـي  هــاي  پـزشـ مـحـيـط  عـلـوم  هــاي  در 

 ؛شدهسازيشبيه

 الكترونيكي يــادگيري  ــكي  ارتقــاي  پزشـ تو  علوم  طريق  ــعــهاز   يسـ
 ؛و محتواهاي آموزشي هوشمند  هازيرساخت

   بر   ،ش علوم پزشـكيها و حكمراني سـيسـتم آموزفرآيندمهندسـي مجدد
 ؛اساس معماري آموزش هوشمند

 عه رفته  يتوليد و توسـ ي پيشـ توديو و   ،محتواي آموزشـ تفاده از اسـ با اسـ
  ؛هاي هوشمندآزمايشگاه

  هاي ارتباطي  شـــبكهي فناوري اطلاعات مانند  هازيرســـاختتوســـعه
 ؛براي پشتيباني از آموزش هوشمند  ،باندپهن

 واد دي كي  ييتالجارتقاي سـ اتيد علوم پزشـ جويان و اسـ   ي زمينه  در  دانشـ
 ي؛ديجيتال هاي آموزشها و روشمهارت
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 ل و بهرهجمع ات  وري از دادهآوري، تحليـ ــميمـ اذ تصـ ه منظور اتخـ ا بـ هـ
 ؛مبتني بر شواهد

  با   ،هوشــمند  علوم پزشــكي آموزش يتوســعهشــناســايي و حل موانع
  .رويكرد تحقيق و توسعه

  كلاس هوشمند

ارتقايافته با فناوري و    هاي آموزشيكلاس درس هوشمند، يك كلاس آموزشي 
  ،آموزش و يادگيري را براي اساتيد و دانشجويان فرآيند است كه  هوش مصنوعي

يك  شود.  يادگيري مي  ي و منجر به ارتقا  داده، تعامل را افزايش  بخشيدهبهبود  
كنند  از اجزاي مختلفي تشكيل شده است كه با هم كار مي  ،كلاس درس هوشمند 

فراهم   را  جذابي  و  تعاملي  يادگيري  محيط  كلاسي .  نمايندتا  تواند مي  ،چنين 
درس باشد  كلاس  هاي صوتي و تصويري در يك  چيزي به سادگي ادغام فناوري

چيزي در حد يك عمل جراحي    ،يا اينكه  .ه استگرفتنجام  كه در گذشته نيز ا
داراي    ،پزشكي با استفاده از واقعيت مجازي پيشرفته باشد. يك كلاس هوشمند

هوشمند  مانند هايي  فناوري لمسي    ،برد  محتواي  نمايشگرهاي  نمايش  براي 
آسان  هايي  فناورياي،  چندرسانه ارتباط  برقراري  دانشجويان،  براي  و  اساتيد  با 

ديجيتال، آموزشي  الكترونيكيفناوري  منابع  سنجش  غياب    ، هاي  و  حضور 
براي ضبط و ذخيره  هوشمند  هاي  دوربين  ،١هاي پاسخ سريعهوشمند، سيستم

قابليت سخنراني با  هوشمند  محيط  يك  و  كنترل    ها  رطوبت،  سنسورهاي  دما، 
 است.  و صدا و سر كيفيت هوا

  عبارتند از:كلاس هوشمند  اصلي  ركنچهار 
سازي، تحويل و انتشار مطالب غني  شامل آماده  هوشمند:منابع آموزشي  .  ١ 

  ؛ ديجيتالآموزشي  مواد  يجانبههمهو 

 
1 - Rapid Response System 
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و مشاركت هوشمند:٢ ارتباطات  بين    .  ارتباط  بين  فراگيرانشامل  تعامل   ،
  ؛برگزاري كلاسدر طول زمان  فراگيرانو مشاركت   استاد و فراگيران

و بازخورد    فراگيرانيادگيري    سنجششامل    هوشمند:  سنجش و ارزشيابي .  ٣ 
    ؛ درسينمبه آن 

بايد علاوه بر وسايل    ، يك كلاس درس هوشمند  . محيط فيزيكي هوشمند:٤
) ...دما، رطوبت و  نور،  و يادگيري هوشمند، محيط فيزيكي ايمن (  آموزشيكمك 

  داشته باشد.نيز 

  اهداف كلاس هوشمند 

  : كلي هدف  
 اي  ترويج روش دف ارتقـ ا هـ بـ اوري،  ــي نوين مبتني بر فنـ اي آموزشـ هـ

  .در دانشگاه  و تعاملي  كيفيت آموزش و يادگيري تجربي
  : اختصاصي اهداف 
   ،ــهيـل يـادگيري تعـاملي ــاركتي و ايجـاد تجـارب  انعطـافتسـ پـذير و مشـ

  ؛يادگيري معنادار و فعالانه
 عه اخت  يتوسـ مند  يي فناورانههازيرسـ به منظور ارتقاي تجارب    ،هوشـ

  ؛يادگيري  -ياددهي  
 ؛دسترسي آسان به منابع يادگيري هوشمند  
   ؛از دانشجو و استاد در كلاس درس و محيط باليني مؤثرپشتيباني 

 انگيزش دانشجويان علوم پزشكي  يارتقا. 
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  ١يافتهگسترشكلاس واقعيت 

واقعيت  ،  ) AR، واقعيت افزوده ()VRمانند واقعيت مجازي (  وريغوطههاي  فناوري
يافته  گسترشكه با هم به عنوان واقعيت    ٢، متاورس و هولوگرافي )MRتركيبي (

)XR  (علوم  هاي بالقوه در مصورسازي مفاهيم  ، به جهت مزيتشوندشناخته مي
علوم  مدرسان  با اقبال  هاي اخير،  در سال  ،٣يادگيري تجربيسازي  و فراهمپزشكي  
آموزش  استفاده از اين فناوري در  پذيري  امكان  ،. با اين حالاندمواجه شدهپزشكي  

هايي همراه است. به جهت تسهيل استفاده از  با محدوديت  ، علوم پزشكي كشور
در رشته فناوري  علوم اين  فرهنگ   هاي  و همچنين  موانع  سازي  پزشكي  رفع  و 

فيزيكي  بهره  حداقل يك كلاس  ايجاد  آن،  از  در    يافتهواقعيت گسترشبرداري 
فضاي  ،  يافتهواقعيت گسترش  كلاس د.  شوبيني ميهاي علوم پزشكي پيشدانشگاه

فناورياختصاصي  فيزيكي   به  غوطهمجهز  و    ٤وري هاي  اساتيد  كه  است 
باره  توانند از اين ظرفيت براي جلسات يك طبق طراحي آموزشي مي  ،دانشجويان

  يا در طول ترم استفاده نمايند.  

  فته ياتعميماهداف كلاس واقعيت 

 : هدف كلي 

 هاي ماندگارتر مفاهيم علمي از طريق تجربهتر و  ارتقاي يادگيري عميق
ــي ت تعميمحركتي در محيط    -حسـ هواقعيـ افتـ ان    يـ ــجويـ براي دانشـ
  .دانشگاه

  
  

 
1 - Extended reality 
2 - Holography 
3 - Experiential Learning 
4- Immersive technology 
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 : اهداف اختصاصي 

 ــبيه ــازي موقعيتشـ   درمانگاهي،  آموزش نظير(  هاي باليني مختلفسـ
براي تمرين تشــخيص، معاينه و درمان  ...) و  پروســيجر  اتاق اورژانس،

  ؛يبدون نياز به بيمار واقع  ،دانشجويان علوم پزشكيبيماران توسط 
 هاي داخلي به صــورت تصــويري آموزش تشــريح بدن انســان و ارگان

به منظور شــناســايي بهتر   ،پزشــكي علوم  بعدي براي دانشــجويانســه
 ؛هاها و ارتباطات بين آناندام

 ــبيـه ا امكـان بزرگشـ ــازي واقعي اعمـال جراحي بـ افـتسـ هـا و نمـايي بـ
ان هه ـارگـ د در زاويـ ان كنترل ديـ اي مختلفاي مورد نظر و امكـ براي   ،هـ

  ؛و اندوواسكولار هاي جراحيآموزش عمل
 ــكي  تقويت يادگيري عملي ــجويان علوم پزشـ و ارتباط تئوري با   دانشـ

  ؛گرايانههاي واقعسازيجهان واقعي از طريق شبيه
   اركت فعال كيافزايش انگيزه و مشـ جويان علوم پزشـ طه  دانشـ  يبه واسـ

  هاي تعاملي.تجربه  داشتن

  هوشمند   الكترونيكي يادگيري 

هاي هوش مصـــنوعي  فناوري و  دادهيادگيري الكترونيكي هوشـــمند كه با كلان
ت ده اسـ ازد تا را فراهم ميمديريت يادگيري    نظام جامع، يك  ادغام شـ اتيد  سـ اسـ

جويان كي دقيقو دانشـ به معناي به   ،. آموزش دقيقتجربه كنندرا  ١، آموزش پزشـ
اد   ده و ايجـ ادگيرنـ داوم در مورد دانش و درك يـ دســـت آوردن بينش عميق مـ

اسـت. در حال حاضـر،   اسـاس آنبر    شـدهسـازيو شـخصـي  انطباقي تجارب آموزشـيِ
  ي هاي هوشـــمند، ايدههاي مدرن و تجزيه و تحليل دادههاي فناوريپيشـــرفت
ــمنـد را بـه واقعيـت تبـديـل كالكترونيكي  يـادگيري   ــت. تكنيـك رهوشـ هـاي  ده اسـ

 
1- Precision Medical Education 
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ــين  يو ارائه  در لحظهعموماً براي تحليل رفتار پوياي يادگيرنده    ،يادگيري ماشـ
شــوند. از ســوي ديگر، هدف يادگيري  پاســخ مناســب به يادگيرنده اســتفاده مي

تك يادگيرندگان اسـت. اين فرض وجود دارد كه  ارتقاي تك   ،شـدهسـازيشـخصـي
منحصـر به فرد هسـتند و براي دسـتيابي به اهداف يادگيري    ،يادگيرندگان  يهمه

  نياز دارند.    اختصاصيبه مسير يادگيري    ،فردي

  اهداف يادگيري الكترونيكي هوشمند

  :هدف كلي 
 اوري از فنـ اده  ــتفـ ا اسـ بـ ــكي  ت آموزش علوم پزشـ اي كيفيـ اي  ارتقـ هـ

ي  هازيرســـاختبا ايجاد    ،هاي آموزشـــييري و دادهگياد  يدهندهاق ارت
 .ي هوشمندهازيرساختروزرساني  جديد و به

  
 :اختصاصي اهداف  

 پ علوم  دانشجويان  دسترسي  امكان  كردن  محتواهاي  فراهم  به  زشكي 
 ؛ آموزشي پيشرفته 

 سازي محتوا و مسير آموزشي بر اساس سطح دانش، تخصص و  شخصي
 ؛ نيازهاي يادگيرنده

 پيوسته ب  ي ارزيابي  و  دانشجو  علوم  هينهعملكرد  آموزش  روند  سازي 
 ؛ پزشكي

 تركيبي آموزش  يارائه و  آنلاين  موك دورهو    هاي  آموزشي  با  ١هاي 
  ؛ دهنده يادگيريهاي ارتقااستفاده از فناوري

 يادگيري هوشمند، مادام العمر، تطبيقي، فعالانه و در هر زمان و    ايجاد
  . مكان براي دانشجويان علوم پزشكي

 
1- Massive Open Online Courses (MOOCs) 
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  آموزش هوشمند حكمراني  

  هاي تكنولوژي  تركيب  به  كه  است  گسترده  مفهوم  يك   ،هوشمندآموزش  حكمراني  
.  دارد  اشاره  آموزشي  هايفرآيند  بهبود   براي  آموزشي  هاي داده  و  مصنوعي  هوش

  مديريت   نگر،آينده  هاي استراتژي  هوشمند،   آموزش  حكمراني  خلاصه،   طور  به
  پايدار،   يادگيري   محيط   يك  ايجاد  براي  را   توانمند   مربيان   و   اخلاقي   هاي داده

  ي ارائه  ، منظور از حكمراني آموزش هوشمندكند.  مي  تركيب   ، متحول  و   معنادار 
براي مديريت يكپارچه   ، . اين بستراستهاي آموزش  فرآيندها و  داده  يبستري 

دانشگاه در راستاي نايل شدن    يها و تعاملات بين اجزاسرويس  يدهندهبايد ارائه
  باشد.  و كارا  مؤثربه دانشگاه هوشمند، 

ي ارتباطي،  هازيرساختاستفاده از فاوا (شامل    ،در اين زمينه  مؤثرابزار   ترينمهم
مند و تصـميمفرآيندگيري از افزار)، بهرهافزار و نرمسـخت گيري مبتني  هاي هوشـ

ــتبر داده   ــمنـد، بـا توجـه بـه مـاهيـت بنيـادي آن در  اسـ . حكمراني آموزش هوشـ
مند گاه هوشـ وعو به عنوان    معماري دانشـ از  زمينهتواند  ، مييفرآيند يك موضـ سـ

عه گاه ديگر ابعاد   يتوسـ منددانشـ ود  هوشـ مند .شـ امل   ،حكمراني آموزش هوشـ شـ
تجزيه و تحليل مبتني بر هوش مصـــنوعي از كلاس   ،بزرگهاي  آوري دادهجمع

از آنها   در لحظه برداريِو تحليل و بهرهآموزشـــي    يهافعاليتدرس، يادگيري و 
  است. هاي مبتني بر داده براي تصميم گيري

مند    يحكمراندر بحث   كه  ياز موارد يبرخ ترنياز به تمركز  آموزش هوشـ ي  بيشـ
 به شرح زير است:  دارد،

 ــ  يهاو مدل  هاتمياســتفاده از الگور  ها:داده  ليو تحل   هيتجز    ي ن يماش
ا ،يآموزش ـ  يهاداده ليو تحل هيتجز يبرا ناسـ   ي ن يبشيالگوها و پ  ييشـ

 ؛دانشجويان  يازهاين
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 نوع  :ي آموزشـ ريمسـ  نييتع تفاده از هوش مصـ   ر يمس ـ  توانيم  ،يبا اسـ
هر  گر،يكرد. به عبارت د  نييهر دانشــجو را تع يمناســب برا  يآموزش ــ

خود، به صــورت    يهايو توانمند  ازهايبر اســاس ن  توانديدانشــجو م
 ؛نديشده آموزش ببيسازيشخص

 برآورد  توانيم  ،ينيبشيپ  يهابا اسـتفاده از مدل  عملكرد:  ي نيبشيپ 
جويان كلات آموزش ـ  كرد كه كدام دانشـ   از يو ن  كننديبرخورد م يبه مشـ

 ؛به كمك دارند

 ــ  نييتع  نيبهتر  توانيهـا، مداده  لي ـبـا تحل  :ي محتوا و منـابع آموزش
را به  يآموزش ـ  يكرد و محتوا  نييهر دانشـجو تع يرا برا يمنابع آموزش ـ

 ؛مناسب و جذاب ارائه داد  يشكل

 جويان :  تعامل تفاده از ربات با دانشـ تميس ـ  ايها  اسـ باكس  چت  يهاسـ
 ؛لازم  يهاييراهنما يو ارائه  به سوالات دانشجويان  يدهپاسخ يبرا

 ــنوع  تقلب:  صيتشـخ ــتفاده از هوش مص  يهاتلاش  توانيم  ،يبا اس
 ؛آنها را گرفت يداد و جلو  صيرا تشخ  دانشجويان  يتقلب

 ــ  يبنـدزمـان  نييتع ا تحل  :ي آموزش   ي بنـدزمـان  توانيهـا، مداده  لي ـبـ
 ؛كرد  نييها را تعآموزش يمناسب برا

 و   منيا  ،ياخلاق   تيريشــامل مد  كه  :داده  تيآموزش و حاكم  تحول
 .است يآموزش  يهاشفاف داده

  :هدف كلي 
 بهره و  كــارآيي  طريق ارتقــاي  از  ــكي  پزشـ علوم  آموزش  نظــام  وري 

  .هاي توليدشده در دانشگاهبرداري از دادهسازي، تحليل و بهرهيكپارچه
  
  



  فصل اول: چارچوب و معماري مرجع آموزش هوشمند در دانشگاه علوم پزشكي 

٣٣  

  :اهداف اختصاصي 
 سـيسـتم آموزشـي و اتخاذ تصـميمات مبتني بر سـازي مديريت  بهينه

  ؛داده
 ارچـه براي جمع ــتر متمركز و يكپـ آوري، تحليـل و بـه فراهم آوردن بسـ

 ؛هاي آموزشيگذاري دادهاشتراك

 ؛ها و نيازهاي هر فردويژگي  بر اساسسازي خدمات آموزشي  شخصي 

 ــازي مـديريـت منـابع و  بهينـه ــي بـه كمـك تحليـل  فرآينـدسـ هـاي آموزشـ
 ؛هاداده

 وزش آمـ ي  ــازدهـ ب و  يــت  فـ يـ كـ قــاي  ي  ارتـ زشـــكـ پـ وم  لـ ق   عـ ريـ طـ از 
 ؛هاي مبتني بر شواهدگيريتصميم

 علوم پزشكي و كارايي سيستم آموزشپذيري  افزايش دسترس. 





 

  
  
  
  

  : وم دفصل 

  آموزش هوشمند سازي الزامات پياده

  علوم پزشكي هاي  در دانشگاه
  
  
  

  





 

  
  
  

  مقدمه 

ي، تكنولوژيكي  فرآينداندازي آموزش هوشمند در ابعاد الزامات راه ، بخشدر اين 
،  كه هر نظام آموزش هوشمند مورد تأكيد است  هاي انساني و سازماني  و شايستگي

  . در گام نخست آنها را فراهم سازد بايد

  ي  فرآيندالف) 

  محتواهاي الكترونيكيتوليد  استانداردهاي  -١
محتواهاي الكترونيكي،    يبه منظور رعايت استانداردهاي آموزشي و فني در تهيه

  ، مسـتند و جامع  فرآيندبايد يك    ،مركز تعالي آموزش مجازي و هوش مصـنوعي
شــامل اســتانداردهاي آموزشــي (مانند راهنماي مطالعه و معرفي، تناســب با 

ي، تناسـب با اهداف، تعاملي بودن، به روز بودن، اصـول مخاطب، قابليت دسـترسـ
  داشته باشد.  (..,SCORM, Tin can, API, IEEE)زيباشناختي و وجود منابع) و فني  

  محتواهاي الكترونيكي روزرساني به - ٢
ــانيبهجهت  ــده و ارائه  روزرس  يو بازنگري منظم محتواهاي الكترونيكي توليدش

بايد سـاز و كار  همواره    ،مركز تعالي آموزش مجازي و هوش مصـنوعيمجدد آنها،  
ــتانداردها و فناوري را در اختيار  هاي روز دنيا  مناســـب و همخوان با آخرين اسـ

  اشد.بداشته  
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٣٨  

  حمايت از كاربران -٣
مجازي،  هاي براي پشــتيباني از كاربران، از جمله دانشــجويان و مدرســان برنامه

هاي حمايتي و بايد ســـيســـتم  ،مركز تعالي آموزش مجازي و هوش مصـــنوعي
ها و راهنماها، سـيسـتم پاسـخ به پشـتيباني كارآمد و كافي (مانند دسـتورالعمل

و ســيســتم حمايت از   رســانياطلاعهاي  فرآيندآموزشــي،  هاي  ســوالات، بســته
  داشته باشد.  ١دانشجو و مدرس

  آموزش هوشمند  يمشاوره - ٤
ــنوعي ــاز و كار لازم و همواره   ،مركز تعـالي آموزش مجـازي و هوش مصـ بايد سـ

در  دانشــگاه   هيأت علمياعضــاي   مورد نياز  يمشــاوره يمســتند جهت ارائه
آموزش   ،توسـط متخصـصـين يادگيري الكترونيكي را  آموزش هوشـمند  يزمينه

  پزشكي يا تكنولوژي آموزشي در علوم پزشكي در اختيار داشته باشد.
  رعايت حق مالكيت معنوي -٥

اي حقوقي و اخلاقي   ارهـ ه معيـ د بـ ايـ بـ اي الكترونيكي،  دوين محتواهـ ه و تـ در تهيـ
ود منبع    رعايت معيارهاي فرهنگي، حفظ حقوق مالكيت معنوي با ذكر .توجه شـ

اين   ياز جملهگري  ايو كســب اجازه، حفظ حريم خصــوصــي و رعايت حرفه
  .باشدميمعيارها  

 ب) تكنولوژيكي

  وب سايت 
بايد پايگاه اينترنتي (وب سايت)    ، مصنوعي  و هوش  مجازي   مركز تعالي آموزش

اختصاصي پويا و فعال داشته باشد و اطلاعات واحدهاي تحت پوشش خود را به  
طور  هبروز داشته و  بخش اخبار فعال و به  نمايد.طور جداگانه در اين پايگاه ارائه  

  اختيار مخاطبان قرار دهد.در اطلاعات و منابع جديد آموزشي را  ، مستمر
 

1- Support system 



  پزشكي هاي علوم  سازي آموزش هوشمند در دانشگاه الزامات پياده فصل دوم: 

٣٩  

  افزارهاسخت
آموزش تعالي  مصنوعيو    مجازي  مركز  امكانات    ،هوش  حداقل  به  مجهز  بايد 

آموزش مجازي افزارسخت ارائه و پشتيباني خدمات  تهيه،  براي  شامل    ،ي لازم 
هاي اختصاصي  افزارسختهاي عمومي (رايانه، پرينتر، اسكنر و ...) و  افزارسخت

  . (سرور و تجهيزات جانبي، تجهيزات ذخيره و ...) باشد
  شبكه

بايد ارتباط اينترنتي با حداقل مورد    ، هوش مصنوعيو    مجازي   مركز تعالي آموزش
يت به ازاي هر كاربر مركز)  ا مگاب  ٢نياز عرض باند (عرض باند اختصاصي حداقل  

داخلي مركز    يخدمات آموزش مجازي شامل شبكه  ي لازم براي ارائه  ١با پايايي 
  و ارتباطات بيروني را دارا باشد. 

  محتوا و استوديوي ضبط صدا و تصوير  توليد
بايد مجهز به امكانات و تجهيزات    ،مصنوعي  و هوش  مجازي  مركز تعالي آموزش

براي ضبط   مناسب  اتاق آكوستيك  مانند  الكترونيكي  توليد محتواي  براي  لازم 
هاي  ثانيه)، رايانه  ٦/٠و گردش صداي حداقل   ٣٥ db صدا (با افت صداي حداقل 

افزارهاي مربوطه و كارشناسان مجرب  محتوا و نرم  يذخيره  و  توانمند براي توليد 
همچنين طيف متنوعي از محتواهاي الكترونيكي   توليد محتوا باشد.  ي ديدهدوره

  .متناسب با فناوري روز را توليد كند

  يادگيري الكترونيكي هوشمند

  ي بايد مجهز به يك سامانهحداقل    ، هوش مصنوعيو    مجازي   آموزشتعالي  مركز  
باشد. منظور  كنفرانس  پلتفرم ويدئوو  فعال  )  LMS(  مديريت يادگيري الكترونيكي 

يادگيري  _    خدمات ياددهي   ياي است كه در حال ارائهفعال، سامانهي سامانهاز  
در آن مشغول فعاليت باشند.  با عضويت    علمي  هيأتبوده و دانشجويان و اعضاي  

 
1 - Reliability 



 آموزش هوشمند درعلوم پزشكيسازي چارچوب و الزامات پياده 
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مستقل    ، هاي آموزش مداوم مجازيبرنامه  يارائه  ي لازم است اين سامانه از سامانه
   : باشدهوشمندي زير را داشته  هايو حداقل يكي از قابليت

 باتچت 
 ١وارسازي بازي  
  ٢تحليل يادگيري  
   خودكار  ٤و يادآور  ٣هشدار 

  كلاس هوشمند
داراي يك كلاس درس  بايد  حداقل    ،هوش مصنوعيو    مجازي  آموزش  يمركز تعال

  ي هايفناورهاي  قابليت هوشمند از    كلاسم باشد.  هولوگراهوشمند يا تعاملي و يا  
و    يتعامل   يريادگ ي  يتجربه  ك ي   ياجرا  يبرا  ك ي هولوگراف   و  ويدئويي   ،صوتي

  يها از صفحه  ،ك ي كند. كلاس درس هولوگرافيدانشجويان استفاده م  يبرا  ريفراگ
محصولات    كيهولوگراف   ي هانك يع   ك، يهولوگراف    ك ي   جاد يا  يبرا  بعدي سهو 

م   يآموزش   يويسنار فرمكند  ياستفاده  آن  در  هماهنگ    يبعدسه  يهاكه 
  شوند.يم
  كلاس هوشمند شامل موارد زير است: امكانات 

 ؛ هاي پيشرفتهمجهز به فناوري يهاكلاس  
 ؛ چهره و غيره ، سنسورهاي تشخيص صدا  
 هوشمند  به ابزار  داده  جهتكارگيري  پردازش  و  و   ي ها بازيابي  حضور 

  ؛و غيره كلاسي ي  هافعاليتغياب،  
 دانشجويي  سيستم تحليل  و  تجزيه    ي نمايه  روزرسانيبه  جهت هاي 

  ؛ دانشجويان
 

1 - Gamification 
2 - Learning Analytics 
3 - Notification 
4- Reminder 



  پزشكي هاي علوم  سازي آموزش هوشمند در دانشگاه الزامات پياده فصل دوم: 
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 ؛كلاسي  هافعاليتهاي ضبط  سيستم  
 ؛ درس  كلاسهاي فيلمبرداري پانوراما در  دوربين  
 ؛درس  كلاس گذاري محتواي هاي الكترونيكي به اشتراكسيستم  
 ؛ درس كلاس هاي ارتباطي صوتي و تصويري مبتني بر وب در  سيستم  
 ؛ هاي ضبط خودكارسيستم  
 ؛ هاي ردياب حركتيسيستم  
 ؛هاي تبديل گفتار به متنسيستم  
 ؛ هايي براي تشخيص ميزان آگاهي از محتواسيستم  
 ؛ )هاساير زبانزبان انگليسي و ( خودكار   يهاي ترجمهسيستم  
  ؛ بعديسهپروژكتورهاي  
 ؛ درس كلاسهاي صوتي در  ها و سيستمميكروفون  
 ؛ ايها و كامپيوترهاي روميزي شبكهپتاپل  
 جمعمچ براي  هوشمند  درگيري    اطلاعات آوري  بندهاي  به  مربوط 

  ؛ درس  كلاسعواطف و احساسات دانشجويان در  
 ؛ هاي ديجيتال براي دانشجوياندر نظر گرفتن شناسه  
 دانشجويي    كارگيري به هوشمند  تصاوير   جهت تابلوهاي  نمايش 

 ؛ دانشجويان از راه دور

 ؛ دانشجويي آنلاينهاي پورتال  
 كلاسدر    يهاي چرخان ديجيتال صندلي. 
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  )(Extended Reality يافتهواقعيت گسترشكلاس درس  
داراي حداقل يك كلاس درس  بايد    ،مصنوعي  و هوش  مجازي  آموزش  يمركز تعال

از  مجموعه  ،يافتهواقعيت گسترشكلاس درس    باشد.  يافته واقعيت گسترش اي 
)  VR)، واقعيت مجازي (ARور مانند واقعيت افزوده (هاي كامپيوتري غوطهفناوري

شامل تعداد زيادي پايانه هستند و    هاكلاساين  .  ستو يا واقعيت تركيبي را دارا
  شبكه دارند.  تأخيرزمان در مورد پهناي باند و  دقيقيالزامات  

  ها (نيروي انساني)شايستگي 

  ريمد. ١
نوعي تقل با   يريمد  يدارا  ديبا  ،مركز تعالي آموزش مجازي و هوش مصـ مسـ

 با  دانشـگاه  هيأت علمي  ياعضـابين  از  و  كار  طيدر مح  يكاف   يكيزيحضـور ف 
ه ار  يســــابقـ ا    ومرتبط    يكـ دارك علميـ   ي ر يادگي ـ  يمعتبر در حوزه  يمـ

ــك  ،يكيالكترون پزشـ  ــ  يتكنولوژ  ي،آموزش  ــك  يآموزشـ پزشـ علوم    ، ي در 
يا    مهندســي پزشــكي  هوش مصــنوعي، يحوزههاي  گرايشمتخصــصــين 

  .باشد  انفورماتيك پزشكي
 هيأت علمي  ي. اعضا٢

عضـو   يتعداد كاف   يدارا  ديبا  ،مصـنوعيمركز تعالي آموزش مجازي و هوش 
  كيو   ١ پيت  هايدانشـگاه مراكز ينفر برا  سـههمكار (حداقل    هيأت علمي

ا ينفر برا   ي نهيدر زم  يصـص ـتخ  اتيتجربمدارك علمي و   يمراكز) دارا  ريسـ
ي،  در علوم پزشـك  يآموزش ـ  يتكنولوژ  ،يآموزش پزشـك  ي،كيالكترون  يريادگي

  .باشد  مصنوعي در علوم پزشكيانفورماتيك پزشكي يا هوش 
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  و ساختار ي انسان يروين .٣
 يرويسـاختار و ن  يدارا  ديبا ،مركز تعالي آموزش مجازي و هوش مصـنوعي

باشـد. اين   آموزش هوشـمند  ينهيدر زم  يكارشـناس و متخصـص كاف   يانسـان
را داشـته    يتخصـص ـ  فيوظا ياجرا  ظرفيت  بايد  ،سـاختار و نيروي انسـاني

  .باشد
  :نيروي انساني 

نيروي انســـاني    يدارا  ديبا  ،هوش مصـــنوعي تعالي آموزش مجازي ومركز 
انيسـرمايهباشـد. چرا كه    هاي مرتبطمتخصـص و توانمند در حوزه   ، هاي انسـ

 .شـوندمحسـوب مي آموزشـي  بوم و نظامترين وجوه هر زيسـتيكي از كليدي
ــنوعي ازي و هوش مصـ آموزش مجـ الي  د  مي  ،مركز تعـ هتوانـ ــعـ ا توسـ   ي بـ

ــرمايه ــانيِ  يس ــاي    انس ــجويان و كاركنان خودهيأت علمياعض به  ،، دانش
 افزايش كارايي و اثربخشـي خود موجبكارهاي گوناگون،   و  سـاز  يوسـيله
ــود ــعـههـاي  برنـامـه  .شـ ــرمـايـهتوسـ ــانيي سـ هـاي  علاوه بر برنـامـه  ،ي انسـ

ــعه ــازي و توس ــين، برنامهحرفه يتوانمندس ــازي  هاي توانمنداي پيش با س
ــمنـدفنـاوريگيري  جهـت ــعـهنظير برگزاري كـارگـاه  ،هـاي هوشـ   ي هـاي توسـ

 يهاي مطالعاتي در حوزهفرصـت يمهارت آموزش و پژوهش ديجيتال، ارائه
اوري هفنـ امـ ا محوريـت    ٢نظـارتو    ١هـدايـتهـاي  هـاي نوين، برنـ اليـت بـ ا فعـ ي  هـ

  د.كنهوشمند و غيره را نيز ارائه مي
  ساختارسازماني: 

 مراكز تعالي آموزشپذير براي ايجاد يك سـاختار سـازماني مناسـب و انعطاف
نوعي تلفهؤم  ديگراز   ،مجازي و هوش مصـ ازي اسـ مندسـ تا   ،هاي مهم هوشـ

بت  بتواند  ينسـ ب    روزآمد  به تغييرات فناوري، نيازهاي آموزشـ و محيط كسـ
 

1 - coaching 
2 - monitoring 
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ها، تغيير  فرآيندشــامل توانايي اصــلاح و بهبود    ،اين. و كار پاســخگو باشــد
هاي  اســتفاده از فناوريمديريت راهبردي  هاي آموزشــي و ســريع در برنامه

ازماني  چند    ،در ادامه .اسـتدر آموزش نوين  اختار سـ ويژگي كليدي براي سـ
  :شده است  ذكر  مراكزاين 

  : ي تعيين واحدهاي تخصص .١
را    ،مصنوعي  و هوش  مجازي   تعالي آموزشمراكز   بايد واحدهاي تخصصي 

انجام مربوطهافعاليت  براي  كن  هي  واحدهان ايجاد  اين  شامل  نتوانمي  ،د.  د 
توسعه  واحد و  آموزش  فناوري  يتحقيق  توسعه   واحد،  در  و    يطراحي 
  .دنباش و ...  پشتيباني فني   واحد ، هاتحليل داده واحد هاي آموزشي، برنامه 

    همكاري و تعامل: .٢
سازماني  آموزش  ساختار  تعالي  و  مركز  بايد    ،مصنوعي  هوش  مجازي 

هاي همكاري و تعامل بين واحدها و افراد را فراهم كند. اين امكان  فرصت
اعضاي  بايد   تعاليبين  ايده  ، مركز  و  دانش  تبادل  و  ها،  براي  تجربيات 

 .وجود داشته باشد هاي نوآورانهفناوري

  :  و دسترسي به اطلاعاتها دادهمديريت   .٣
مكانيزم بايد  سازماني  جمعساختار  براي  مناسبي  و  هاي  ذخيره  آوري، 

داشته  ها  دادهمديريت   هوشمند  يادگيري  و  آموزش  به  مربوط  اطلاعات  و 
همچنين،   سازمان باشد.  اعضاي  و  كاركنان    دسترسي امكان    ،براي 

  . است ضروريبسيار   ، سريع و آسان به اطلاعات شده،بنديسطح
  : رهبري و حمايت سازماني  .٤

يادگيري هوشمند  راهبريبراي    دانشگاه آموزش و  تعالي  مراكز    ، و هدايت 
سازي  براي پيادهمجرب و كارآزموده را انتخاب كند. همچنين،    مديرانبايد  

  و تجهيزات   ها زيرساختحمايت مالي، منابع انساني،    ،مراكز  و عملكرد بهتر
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    .نيز ضروري است
است  به ذكر  شرايط  ساختار سازماني مي  كه  (لازم  و  نيازها  به  بسته  تواند 
سازمان هر  با   ، خاص  بايد  و  باشد  و    متفاوت  طراحي  نيازها  اين  به  توجه 

  ) .شود سازي پياده
  
  





 

  
  
  
  

  : م سوفصل 

  يادگيري  يهاي پيشرفتهزمايشگاه فناوريآ
  
  
  

  





 

  
  
  

    مقدمه

هاي آموزشي  شاهد تغيير الگو در روش  ،پزشكيهاي اخير، آموزش علوم  در سال
براي   ،سازي به عنوان يك رويكرد مدرن و نوآورانههاي شبيهبوده است. آزمايشگاه

آموزش   پزشكيتقويت  وجود    علوم  آزمايشگاهآمدهبه  اين  سناريوهاي    ،هااند. 
دهند تا  كنند و به دانشجويان و متخصصان اجازه ميزندگي واقعي را تكرار مي

،  بيماران واقعي   دادندر معرض خطر قرار  هاي ضروري را بدون  ها و روشمهارت
كنترل محيط  يك    دريافت   مناسب   آموزشي   بازخورد   و  كرده تمرين    ، شدهدر 

  نمايند. 
بهبوديافته  يتجربه شبيهآزمايشگاه:  يادگيري  تجربه  ،سازيهاي    ي يك 
ارائه ميري عملي و همهيادگي توانند در تعاملات  دانشجويان ميدهند.  جانبه را 
تصميمات حياتي خودشان    ،شدهبينانه شركت كنند و در يك محيط كنترلواقع

به ايجاد اعتماد به نفس    ، گرفتن در معرض يك موقعيت عملي  را بگيرند. اين قرار 
  كند. و شايستگي بيشتر ايشان كمك مي

توانند بدون عواقب  مي  ، هاآزمايشگاهدانشجويان در اين  محيط بدون ريسك:  
جايي    ؛كندمي  يك محيط يادگيري امن را تقويت  ، اشتباه كنند. اين امر  ،نامطلوب

  شوند.مي هايي براي رشد و بهبودي تبديلكه خطاها به فرصت
اغلب به كار گروهي و ارتباط    ،علوم پزشكي سناريوهاي  كار گروهي و ارتباطات:  

هاي  تكنسين  پرستاري،  پزشكي،(  مختلف  هايرده  لينِشاغ  وبين متخصصان    مؤثر
بستري را براي تمرين   ،سازيهاي شبيهنياز دارند. آزمايشگاه...)  و  بيمارستانيپيش
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  كار  تقويتكنند كه منجر به  هاي مشاركتي و اصلاح ارتباطات فراهم ميمهارت
   شود.بيمار ميبراي نتايج بهبود  و نهايتاً پرسنل  تيمي 

به مهارت حرفهتوانند  دانشجويان مياي:  مهارت حرفه كه  زماني  اي دست  تا 
رويه  ،يابند مكرر  طور  آزمايشگاه شبيهبه  يك  در  را  اين  ها  تمرين كنند.  سازي 

بخشد  ها را بهبود ميكند و مهارتعضلاني را تقويت مي  يحافظه  ،تمرين تكراري
  باليني   هاي گيريتصميم  ورد  به عملك  منجر  ،ها و شرايط واقعيدر موقعيتكه  

  شود.ميبهتر 

  سازي نياز براي آزمايشگاه شبيه موردسازهاي شبيه 

شبيهآزمايشگاه پزشكيهاي  علوم  و  پزشكي  در  سناريوهاي    ،سازي  تكرار  براي 
از شبيه  ،واقعي مختلفي  فراگيرانِكنن استفاده ميرا  سازها  انواع  به  و  آموزش   د 

را    علوم پزشكيمختلف آموزش  هاي  جنبه  ،سازهادهند. اين شبيهعملي ارائه مي
ها و  اي از مهارتسازند تا طيف گستردهدهند و دانشجويان را قادر ميپوشش مي

رايج  روش انواع  از  برخي  كنند.  تمرين  را  در  سازهاشبيهها  است  نياز  كه  يي 
  :عبارتند از  ،اشندوجود داشته بسازي هاي شبيهآزمايشگاه

شبيهآدمك بيمار هاي  شبيهآدمك   :١ساز  بهاي  كه  بيمار  عنوان    ا سازهاي 
شوند، كپي پيچيده و واقعي از بدن انسان هستند.  هاي بيمار نيز شناخته ميمانكن

  پاسخ   نظير   را تقليد كنند،  هاي فيزيولوژيكيپاسخبرخي  توانند  سازها مياين شبيه
كه    مختلف  هايبيماريو علائم  حياتي    علايم   در  تغيير  تعريق،  نور،  به  مردمك 

تقليد، اجازه    اين  يادگيرندگان  تمرين    دهدميبه  را  بيماران  درمان  و  تشخيص 
ارزشمند هستند و يادگيرندگان را   ،ها براي آموزش مبتني بر سناريوHPSكنند.  

  شده تجربه كنند.  بيمار را در يك محيط كنترلبا سازند تا تعاملات قادر مي

 
1- Human Patient Simulator 
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در    هاييابزار  ، بعديسه  رهايپرينت  :بعديسهپرينترهاي   محبوب  و  نوآورانه 
براي ايجاد    ،ها. اين دستگاههستندسازي  و شبيه  علوم پزشكيآموزش    يزمينه
هاي مختلف بدن و سناريوهاي علوم پزشكي  هاي دقيق آناتوميكي از قسمتمدل

پرينت    ،مختلف فناوري  مي  بعديسهاز  پرينت  سازهاشبيهكنند.  استفاده  ي 
دهند و  مي  ارائه   علوم پزشكيدي را در آموزش  مزايا و كاربردهاي متعد  ،بعديسه

  كنند. تر كمك ميمؤثر يادگيريِ يبه تجربه 
  شگاه ي در آزما  يقابل توجه   تياهم  بعدي سه  هاياسكنر:  بعديسهاسكنرهاي  

علوم  د كه آموزش  ندهياز كاربردها را ارائه م   يع يوس  ف يد و طندارسازي  هيشب
  ي هاو دستگاه  يحي تشر  يساختارها  قيدق   بعديسهسازي  مدل  قيرا از طر  پزشكي 

  .دنده يم ش يافزا ي پزشك
  تال يجيد   يهامدل  جاد يا  يبرا  بعديسه  ياسكنرها  :كاليآناتومسازي  مدل

  ن يد. انشويها استفاده م ها و بافتها، اندامانسان، از جمله استخوان  ي آناتوم  ق يدق 
عمل كنند    علوم پزشكي  انيدانشجو  يبرا  يبه عنوان ابزار آموزش  تواننديها ممدل

م  اجازه  آنها  به  به ش  ده يچي پ  ي تا ساختارها  دهنديو  تعامل  ق يدق   يا وهيرا    ي و 
  .مطالعه و درك كنند

  ي هامپلنتيپروتز، ارتز و ا جاديبه ا ،بعديسه ياسكنرها ها:مپلنتيو ا  پروتزها
م  كمك  اسكن  يمناسب  با  بكنند.    توان يم  ده،يدبيآس  ي هيناح  ا ي  مار ي بدن 

  يانجام داد كه راحت   ييهاو ساخت دستگاه  يطراح  يبرا  يق ي دق   يهايريگاندازه
  .دهنديو عملكرد مطلوب را ارائه م

پزشكي   آموزش روش  بعدي سه  ياسكنرها  :علوم  نوآورانه،    يآموزش  ي هابه 
اين    . كننديكمك م  (AR) افزوده  تيواقع  اي (VR) ي مجاز  ت يواقع  اتيمانند تجرب

بسيار كمك    ،ARو    VRي  سازهاشبيهبراي    بعديسههاي  اسكنرها در ايجاد مدل
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مدليم   فراگيران  كنند.مي با  ساندام  بعديسه  ي هاتوانند  و  تعامل  ستميها  ها 
  .دهند شي افزا ي پزشك يدهي چيپ  مي داشته باشند و درك خود را از مفاه

سازهاي نمايشگر مانند ميز تشريح  شبيه  :١هاي نمايشگرصفحهي  سازهاشبيه 
اي هستند كه روش آموزش آناتومي در آموزش پزشكي  مجازي، ابزارهاي نوآورانه

مي تقويت  ميرا  اجازه  يادگيرندگان  به  مجازي  تشريح  طريق  كنند.  از  تا  دهد 
  و هاي مبتني بر كامپيوتر، ساختارهاي تشريحي دقيق را كاوش كرده  يسازشبيه

 مؤثرتر  و   ترجذاب  تر، دسترس  در  را   آناتومي   آموزش  و   باشند   داشته  تعامل   آنها   با
  از   ايگسترده  طيف  ،نمايش   يصفحه  بر  مبتني  هاييسازشبيه  اين.  سازندمي

  ، ديگري  موثر  باليني  كاربردهاي  كمتر،  هايهزينه  صرف  با   و  دهند مي  ارائه  را  مزايا
  تعاملي   هايآموزش  اينتوبه،  بيماران   در   ونتيلاتور  اوليه  تنظيمات  آموزش  نظير

  اسكن،   تيسي  سونوگرافي،  نظير  ،تصويربرداري  و  آزمايشگاهي   از  اعم   ،پاراكلينيك 
MRI دارند  نيز را...  و.    
يك محيط مجازي    VRي  سازهاشبيه  ):VRي واقعيت مجازي (سازهاشبيه 

  VRها و كنترلرهاي  توانند با استفاده از هدستكنند كه دانشجويان ميايجاد مي
اين  باشند.  داشته  تعامل  و ميهمه  ،سازهاشبيه  با آن  توانند طيف  كاره هستند 

بيمار    يهاي پزشكي و معاينهها، روشوسيعي از سناريوهاي پزشكي مانند جراحي
شبيه كنند.  تكرار  مجازيسازرا  واقعيت  ارائه  تجربه  ،هاي  را  فراگير  بسيار  اي 

  دهند.  كنند و حس حضور در محيط مجازي را در اختيار كاربران قرار ميمي
(شبيه  افزوده  واقعيت  افزودهشبيه  ): ARسازهاي  واقعيت  عناصر    ،سازهاي 

عينك  از  استفاده  با  را  دستگاه  ARهاي  مجازي  ديگريا  هوشمند  مثل    ، هاي 
آينهگوشيها،  تبلت يا  هوشمند  جادوييهاي  قرار    ،هاي  واقعي  دنياي  روي 

اين  مي آناتومي مفيد هستند به  سازهاشبيهدهند.  آموزش  براي  جايي كه    ؛ويژه 

 
1- Simulator Screen 
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تشريحي  توانند مدلمي  دانشجويان واقعي يا    بعدي سههاي  بيماران  را كه روي 
  ARي  سازهاشبيهتجسم كرده و با آنها تعامل داشته باشند.    ، انداجساد قرار گرفته

  دهند.درك روابط فضايي و ساختارهاي تشريحي را افزايش مي
  ي ك يزيو ف   ي مجاز  ي ايدن  نياست كه ب  ي ف ي ط  تي واقع:  )MRواقعيت تركيبي (

دهد  مي  اجازه  يتال يج يد  اءيكند و به اشمي  را ادغام AR و VR قرار دارد. عناصر
 VR حس حضور موجود در MRكس. تعامل داشته باشند و بالع  يواقع طيمحبا 

را   AR و تعاملات موجود در  ي واقع   ي ايدن  ينهيكه زم  ي در حال  ، كندمي  را حفظ
هاي  مانند هدست  شرفته يپ  افزارسختاغلب به    ، يفناور  ن ي. ارديگمي  در بر  زين

MR  علوم  آموزش    ،يمعمار   ، يمانند طراحهايي  نهيدارد و در زم  از ين  يتخصص
مح   پزشكي دار  يكارهاي  طيو  كاربرد    ت يواقع  شگاهيآزما  ك ي   درد.  مشترك 

كنند  مي  كار   ي اتيتجرب  جاد يكشف و ا  يبرا  ، دهندگانمحققان و توسعه  ، يبيترك
اغلب بر    ،هاشگاهي آزما  ن يد. انكنمي  بيرا با هم ترك   ي و واقع   ي مجاز  ياي كه دن
كه    كننديتمركز م  ييهاافزار و برنامهافزار، نرمسخت  د،يجد   يهايفناور   يتوسعه
    .كنندياستفاده م يب يترك تيواقع  فردربهمنحص يهاتياز قابل

و يك    كنددنبال مي  علوم پزشكيهدف خاصي را در آموزش    ،سازهر نوع شبيه
يك   يرا براي ارائه   سازهاشبيهاغلب تركيبي از اين  ،كاملسازي آزمايشگاه شبيه

  دهد.  يادگيري متنوع و جامع به فراگيران ارائه مي يتجربه 
 هاي واقعيت مجازي و واقعيت افزوده در علوم پزشكي  آزمايشگاه

(آزمايشگاه افزوده  واقعيت  و  مجازي  واقعيت  ارائهVR/ARهاي  با  تجربيات    ي) 
در  كنند.  را تقويت مي  علوم پزشكي يادگيري فراگير و تعاملي، تمرينات و آموزش  

هاي قابل توجهي داشته و ادغام آن در  پيشرفت  VR/ARفناوري  ،اخير  هاي سال
به دانشجويان    VR/ARهاي  پربازده بوده است. آزمايشگاه  ، علوم پزشكيآموزش  

اي  ا سناريوهاي پزشكي را به شيوهدهند ت اجازه مي  علوم پزشكيو متخصصان  
  نظير ايجاد كنند.  بسيار واقعي و جذاب تجربه كنند و يك محيط آموزشي بي
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فراگير:  يتجربه تجربه  ،VR/ARهاي  آزمايشگاه  يادگيري  يادگيري    ييك 
دهند كه به طور  كنندگان اين امكان را ميكنند و به شركترا ارائه مي  جانبههمه

غوطه مجازي  پزشكي  سناريوهاي  در  ميوكامل  فراگيران  شوند.  توانند  ر 
كاوش كنند و درك و حفظ    بعديسههاي  هاي پزشكي را در محيطيسازشبيه

  را افزايش دهند.   علوم پزشكي  يمفاهيم پيچيده
برنامهه:  تجسم و درك پيشرفت و  دقيق  تشخيص  براي  پزشكي  ريزي  تجسم 

آزمايشگاه است.  مهم  بسيار  را    VR/ARهاي  درماني  امكان  اين  فراگيران  به 
شيوهمي به  را  پزشكي  شرايط  و  آناتوميك  ساختارهاي  كه  جامعدهند  و  اي  تر 

تصميمتعاملي بهبود  و  بهتر  درك  به  منجر  كه  كنند  تجسم  پزشكي  تر  گيري 
  شود.مي

تجربيات يادگيري تعاملي را    ،VR/ARهاي  آزمايشگاهل و تمرين عملي:  تعام
دهند تا فعالانه با بيماران مجازي و  امكان مي  كنندگانشركتدهند و به  ارائه مي

هاي باليني را افزايش  مهارت  ، تجهيزات پزشكي درگير شوند. اين تمرين عملي
  كند.هاي پزشكي واقعي آماده ميدهد و دانشجويان را براي موقعيتمي

ها  ، برخي از روشعلوم پزشكي در آموزش    هاي پرخطر:محيط ايمن براي رويه
خطرات آزمايشگاه  داراي  هستند.  براي   ،VR/ARهاي  ذاتي  را  امن  محيطي 

هاي پزشكي پيچيده و پرخطر را بدون به خطر  كنند تا روشفراگيران فراهم مي
  انجام دهند و اعتماد و مهارت را تقويت كنند.  ،بيماران واقعي جان انداختن

  
توان به موارد زير  مي ، علوم پزشكيدر آموزش  VR/ARاز كاربردهاي آزمايشگاه 

  اشاره كرد:  
به طور گسترده در آموزش و    VR/ARفناوري  جراحي:   ريزي برنامهآموزش و  

جراحانبرنامه  است.  شده  استفاده  جراحي    ، جراحي   اعمالتوانند  مي  ريزي 
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را    اندوواسكولار   آنژيوگرافيك  اقدامات   و  بيني درون  جراحي   اعمال   الخصوص علي
محيط ددر  انجام  مجازي  دانهاي  و  ميهند  پزشكي  اين  شجويان  توانند 

مهارتسازيشبيه و  بگيرند  ياد  آنها  از  و  كرده  مشاهده  را  تكنيك ها  و  هاي  ها 
  بهبود بخشند.  فناوري  اين از  عملي ياستفاده با جراحي خود را 

آناتومي:   تسهيل    ،VR/ARهاي  آزمايشگاهآموزش  را  آناتومي  تعاملي  آموزش 
دهند بدن انسان را با جزئيات بيشتر بررسي  كنند و به يادگيرندگان اجازه ميمي

ساختارها را    و  توانند اجساد مجازي را تشريحمي  علوم پزشكيكنند. دانشجويان  
  تري از آناتومي انسان به دست آورند.شناسايي كنند و درك عميق

متخصصان پزشكي را   VR/ARهاي  سازيشبيه خيص:بيمار و تشسازي شبيه 
را شبيهنسازقادر مي بيماران  تا  تمرين  سازي كنند و روشد  را  هاي تشخيصي 

مي فراگيران    و   علايم  ،آوريجمع  را  بيمار  حال   شرح   هايدادهتوانند  كنند. 
  و   دهند  سفارش  را   لازم   پاراكلينيك  كنند،  ارزيابي  را  فيزيكي  يمعاينه  هاييافته

موارد   ي همه  . كنند  مشخص  را  درماني  هايبرنامه  محيط    ،اين  يك  در 
انجام است  شدهسازيشبيه   فراگيران   باليني   استدلال  آموزش  تقويت   به  و  قابل 

  . انجاميد خواهد

  VR/ARآزمايشگاه   اندازيراهكليدي  يو استانداردها هامؤلفه) ١

علوم  ) براي آموزش  VR/ARايجاد آزمايشگاه واقعيت مجازي و واقعيت افزوده (
برنامه  ، پزشكي مؤلفهنيازمند  گرفتن  نظر  در  و  دقيق  استانداردهاي  ريزي  و  ها 

  VR/ARضروري براي اطمينان از اثربخشي و موفقيت آن است. يك آزمايشگاه  
ور و واقعي را به فراگيران ارائه دهد،  هاي پزشكي غوطهسازيتواند شبيهمي  ،مجهز

كي در دنياي  تجربيات يادگيري آنها را افزايش داده و آنها را براي سناريوهاي پزش
  واقعي آماده كند.  



 آموزش هوشمند درعلوم پزشكيسازي چارچوب و الزامات پياده 

٥٦  

ا راه  ،دامهدر  آزمايشگاه  براي  استانداردهاي كليدي  مؤلفه  ،VR/ARاندازي  و  ها 
  مورد نياز آمده است: 

در كيفيت    VRپايه و اساس يك آزمايشگاه    با كيفيت بالا:  VRهاي  هدست
هاي با وضوح بالا  ) نهفته است. هدستHMDشده روي سر (نمايشگرهاي نصب

ارائه  ،گراواكنشو   هستند.  تجربه   يبراي  ضروري  دانشجويان  به  فراگير  اي 
هاي رديابي حركت، تعامل و  پيشرفته با قابليتهاي  HMDي روي  گذارسرمايه

  كند.  هاي واقعي را تضمين ميسازيشبيه
 Oculus Quest 2  ،Oculus Quest Pro  ،HTC  :ها عبارتند ازبرخي از اين هدست

VIVE. هاي  هاي ساده نيز براي برخي از برنامهالبته هدستVR  تلفن  مبتني بر
  قابل استفاده هستند.   همراه،

هاي هوشمند ديگر  يا دستگاه ARهاي عينك  :ARتجهيزات اختصاصي براي  
هاي  هاي جادويي براي استفاده از برنامههاي هوشمند و آينهها، گوشيمثل تبلت

AR   .ضروري هستند  
به قدرت    VR/ARهاي  برنامه  هاي گرافيكي قدرتمند:ا و پردازندهكامپيوتره

رايانه به  آزمايشگاه  تجهيز  دارند.  نياز  توجهي  قابل  و  پردازشي  قدرتمند  هاي 
هاي با وضوح بالا و  سازيشبيه  ي) براي ارائهGPUواحدهاي پردازش گرافيكي (

با الزامات فني    رافزاسختبدون وقفه بسيار مهم است. حصول اطمينان از اينكه  
  براي عملكرد بهينه حياتي است.  ، مطابقت دارد VR/ARافزار نرم
  
  
  
  
  



  هاي پيشرفته يادگيري فصل سوم: آزمايشگاه فناوري

٥٧  

هاي با حداقل مشخصات زير  رايانه ،VR/ARهاي  براي توسعه و استفاده از برنامه
  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 

تعاملي:دستگاه لمسي  لمسيدستگاه  هاي  به    ، هاي  را  لامسه  حس 
دهند اشيا و  كنند و به يادگيرندگان اجازه مياضافه مي  VR/ARهاي  سازيشبيه

دستگاه ادغام  كنند.  احساس  را  مجازي  مانتعاملات  تعاملي،  لمسي  ند  هاي 
ها را افزايش  سازيگرايي و تعامل شبيههاي دستي، واقعكنندهدستكش يا كنترل

  (اختياري) كند.  را فراگيرتر مي ي يادگيري تجربهدهد و مي
پزشكي مناسب و  سازي  شبيه  افزار نرمانتخاب    هاي تخصصي پزشكي:افزارنرم

ضروري است. خواه آموزش جراحي، تشخيص    ،متناسب با اهداف آموزشي خاص
سناريوهاي پزشكي  تخصصي كه    افزارنرمداشتن    . بيماري يا آموزش آناتومي باشد

  بسيار مهم است. ،مؤثربراي يادگيري  ،دهدبه طور دقيق نشان ميرا 
اي  بايد داراي كتابخانه  VR/ARيك آزمايشگاه جامع    ايجاد و مديريت محتوا:

پزشكي  علوم  ده، شامل طيف متنوعي از سناريوها و موارد  شاز محتواي انتخاب
تواند به  مي  ، پزشكيعلوم  باشد. ابزارهاي توليد محتوا و مشاركت با متخصصان  

درسي كمك كند. استفاده    يهاي سفارشي مرتبط با برنامهيسازشبيه  يتوسعه
جهت  در  تواند  مي  ،نويسيبرنامهمسلط به موتورهاي    نويسيِبرنامهاز متخصصان  

  كننده باشد.  كمك  VR/ARهاي برنامه يتوسعه
به تخصص فني براي    VR/ARآزمايشگاه    اندازيراه  پشتيباني فني و نگهداري:

فني  عيب پشتيباني  تيم  يك  داشتن  دارد.  نياز  تجهيزات  نگهداري  و  يابي 
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آزمايشگاه  مطلوب  براي رسيدگي سريع به هر گونه مشكل، عملكرد    ،اختصاصي
    كند.را تضمين مي

حداقل    ، VR/ARهاي  آزمايشگاه  كاربر در   يحركت آزادانه  براي  فضاي فيزيكي:
  باشد.متر مربع مي ٣٠ ،مورد نيازآزاد فضاي فيزيكي 

  : VR/ARآزمايشگاه  اندازيراه در  استانداردهاي ضروري) ٢

) و واقعيت مجازي  ARواقعيت افزوده (سازي  ايجاد و نگهداري آزمايشگاه شبيه
)VRمستلزم رعايت استانداردهاي ضروري    ، پزشكيعلوم  آموزش    ي ) در زمينه

را براي  سازي  كيفيت، ايمني و اثربخشي تجربيات شبيه  ،است. اين استانداردها
  د.  نكنفراگيران تضمين مي

  AR/VRسازي  هاي شبيهدر اينجا به چند استاندارد كليدي كه براي آزمايشگاه
  شود:  بايد در نظر گرفته شوند، اشاره مي

را    ، سازيآزمايشگاه شبيه:  سويي هماهداف آموزشي و   آموزشي خود  اهداف 
و  بايد   سناريوها  كه  كند  حاصل  اطمينان  و  كند  تعريف  وضوح  ي  هافعاليتبه 
برنامهسازي  شبيه نظر  مورد  يادگيري  نتايج  مطابقت  علوم  درسي    يبا  پزشكي 

هاي خاص مرتبط با  ها و مهارتشايستگي  يها بايد از توسعهيساز شبيهدارند.  
  سطح آموزش فراگيران پشتيباني كند.  

بايد بر اساس دانش    ، AR/VR  ي هاسازيشبيه  ي همه  كيفيت و دقت محتوا: 
د. محتوا بايد  نهاي آناتوميكي دقيق باشمبتني بر شواهد و نمايش  علوم پزشكي 

قرار گيرد تا از كيفيت و  مورد بررسي دقيق و اعتبارسنجي كارشناسان موضوع  
  ارتباط باليني آن اطمينان حاصل شود.

بايد مشخصات    ،AR/VR  افزارنرمتجهيزات و    عملكرد فني و قابليت اطمينان:
شبيه طول  در  بهينه  قابليت  و  عملكرد  از  تا  باشند  داشته  را  لازم  سازي  فني 

ي  ربهتجبراي جلوگيري از اشكالات فني كه ممكن است  اطمينان حاصل شود.  
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كند  يادگيري مختل  تجهيزات ضروري    ،را  آزمايش  و  نگهداري منظم  و  تعمير 
  است.

اخلاقي:   پزشكي    AR/VRسازي  شبيهملاحظات  حالات  شامل  است  ممكن 
حساس باشد. ملاحظات اخلاقي بايد از اهميت بالايي برخوردار باشد و اطمينان  

هاي فرهنگي و  تها به حريم خصوصي بيمار، حساسي سازيحاصل شود كه شبيه
مي احترام  پزشكي  اخلاقي  پيامدهاي  استانداردهاي  از  بايد  فراگيران  گذارند. 

  ها آگاه شوند.يسازشبيهاخلاقي 
از  آموزش و شايستگي اساتيد:   استفاده  مربياني كه  ي  سازهاشبيهاساتيد و 

AR/VR  مي تسهيل  آموزشرا  بايد  زمينهكنند،  در  جامعي  از    يهاي  استفاده 
بايد از    هيأت علميدرسي دريافت كنند. اعضاي    يفناوري و ادغام آن در برنامه

مهارت خود را در هدايت فراگيران    ،بازخورد مؤثر  يها و ارائهيسازشبيهطريق  
  توانمندسازي   و  ي درسي برنامه  بازنگري  هايكميته  ،راستا   اين  درنشان دهند.  

  نقشي   ،هادانشگاه  پزشكي   علوم  آموزش  يتوسعه  و   مطالعات  مراكز  در  اساتيد
  و   آزمايشگاه   امكانات  با   متناسب  شايسته است   ،همچنين .  نمايندمي  ايفا  كليدي 

  فراگيران   ارزيابي   و   آموزشي  ي هافعاليت  و   ها همكاريسازي  معادل  دانشگاه،  تيپ
  اساتيد   ارتقاي   و  ساليانه  ترفيع  هايفرآيند  در  مشوق،  عنوان  به  آزمايشگاه،  اين  در
   .برسد تصويب به دانشگاه  آموزشي شوراي در

يادگيرنده:   ارزشيابي  طول  ارزيابي و  در  يادگيرندگان  عملكرد  ارزيابي  براي 
ايجاد شود. معيارهاي ارزشيابي  يك روش استاندارد  بايد    ، AR/VRسازي  شبيه

و   شايستگعيني  ارزيابي  در  را  انصاف  و  ثبات  ارزيابي،  پيشرفت  ابزارهاي  و  ي 
  كند. يادگيرندگان تضمين مي

بايد بهبود مستمر و تحقيق را  سازي  آزمايشگاه شبيه  بهبود مستمر و تحقيق:
اساتيد و  دانشجويان  از  منظم  بازخورد  باشد.  تجربيات    ، داشته  تقويت  در  بايد 
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و  سازي  شبيه شود  در    AR/VRسازي  اثربخشي شبيه  يوسعهت  جهتگنجانده 
  بايد فعالانه در تحقيقات شركت كند.   ،آزمايشگاه ، آموزش علوم پزشكي

آزمايشگاه ضروري،  استانداردهاي  اين  رعايت  شبيهبا    AR/VRسازي  هاي 
و  مي براي دانشجويان  را  تاثيرگذاري  و  بالا  كيفيت  با  يادگيري  تجربيات  توانند 

  فراهم كنند.   علوم پزشكي متخصصان 

  :  VR/ARآزمايشگاه  انساني مورد نياز در يسرمايه) ٣

ويژه آزمايشگاهي كه بر  ساز موفق، بهاندازي و نگهداري يك آزمايشگاه شبيهراه
) متمركز است، به يك  VR(  ) و واقعيت مجازيARافزوده ( هاي واقعيت  برنامه 

نقش مهمي    ،تيم اختصاصي از متخصصان ماهر نياز دارد. هر يك از اعضاي تيم
  كند.  و ارزش آموزشي آزمايشگاه ايفا مي مؤثردر تضمين عملكرد 

شبيه  به  ، ادامهدر   آزمايشگاه  نياز  مورد  كليدي  اشاره    AR/VRسازي  كاركنان 
  : ايمكرده

جنبه  شگاهي آزما  ريمد:  شگاهيآزما  ر يمد تمام  سازي  هيشب   شگاهي آزما  يهابر 
برنامه  اونظارت دارد.   ادغام    تيريمد  ك،ياستراتژ  يزي رمسئول  ي  برنامهبودجه، 

  . است دانشگاه يبا اهداف آموزش شگاهياهداف آزما سويي هماز  نانيو اطم  درسي 
  يتواند گزينهمي ، مرتبط  هاي رشتها گرايش در  كارشناسي ارشد بداشتن مدرك  

  مناسبي براي اين جايگاه باشد.
شب :  ستيتكنولوژ/يسازشبيه  متخصص   ن يتكنس  كي  ،سازيهيمتخصص 

در   نگهدار  اندازيراهمتخصص  اين  است.    AR/VR  افزارنرمو    زاتيتجه   يو 
و هر گونه مشكل    كردهكار    يبه خوب  ي كند كه فناوريحاصل م  نانياطم  ،تكنسين

  كند. يمو رفع    ياب يبيع   ،شود  جادياسازي  هيرا كه ممكن است در طول شب  ي فن
بودن كامپيوتر  دارا  مهندسي  به  ،  افزارنرم  -مدرك    #C  نويسيبرنامهمسلط 
  شرايط احراز مناسبي براي اين پست است.، كارشناسي ارشد)   (ترجيحاً



  هاي پيشرفته يادگيري فصل سوم: آزمايشگاه فناوري

٦١  

محتوا    ي توسعه و طراح  جهت   فنيبا كارشناسان    ي طراح آموزش:  ي آموزش  طراح
در صورت    .كنديم   يهمكار  AR/VR  يهايسازهي شب  يبرا  يآموزش  يوهايو سنار

  به   نياز   ، آموزش علوم پزشكيمراكز    در اختيار نداشتن متخصص طراح آموزشي، 
  آموزشي،   طراحي  هاي رشته  با   مرتبط  متخصص و  افراد   و   مراكز  قرارداد با   انعقاد 

  طراحي   يزمينه  در   همكاري   جهت   مرتبط   هاييا ساير رشته  آموزشي  تكنولوژي
  دارند.  آموزشي
  جانبههمهو    ي واقع  ي وهايسنار  محتوا  دهندگانتوسعهمحتوا:    دهندگانتوسعه

مدلمي  جاد يا  AR/VR  ي هايسازشبيه  يبرا آنها    ، بعديسه  يهاكنند. 
  ي پزشك  ي هاطيو مح  وهايدهند كه سناريرا توسعه م  ي ها و عناصر تعاملشنيميان

  فرد   آموزشي،  طراحي  به  مسلط  شامل فرد  ،تركيب تيم توسعه  د.نكن يرا تكرار م
موتورهاي گيم،  نويسيبرنامه  زبان  به  مسلط به  فرد  و  با  مسلط    هاي برنامه  كار 

  باشد. سناريونويس توانمند مي و نهايتاً   هاانيميشن و  بعديسه طراحي
فراگ   يكارشناسان:  انيمرب كه  طول  رانيهستند  در  از  را    سازشبيه  استفاده 

كنند و  يم   ليرا تسه  يه ي، جلسات توجهدداكنند. آنها آموزش ارائه  يم   ييراهنما
  .دهنديم بازخورد  رانيبه فراگ

  ي بان يمتخصص پشت   ك ي:  (اختياري)  اطلاعات  يفناور  ي بانيپشت  متخصص
از جمله اتصال به شبكه، نصب    شگاه،ي آزما  يفن   يها زيرساختاطلاعات به    يفناور 

  با بررسي تجهيزات   كند. آنها يكمك م   افزارسخت  ي و نگهدار  ر يو تعم  افزارنرم
  كنند. يكار م  منيو ا نه يبه طور به ، AR/VR زاتيتجهاين كنند كه يم نيتضم

را در مورد    يقات يتحق  ،سازيهيشب  شگاهي اگر آزما  :قاتيتحق  يكنندههماهنگ
آموزش    AR/VR  ياثربخش پزشكيدر  به    علوم  است  ممكن  دهد،    ك يانجام 

ا  از ين  ي قاتيتحق  ي كنندههماهنگ  پروژه  ،فرد   ن يباشد.    ، يقاتيتحقهاي  بر 
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نظارت    شگاه ي آزما  ي آموزش  ج ي مربوط به نتا  ليو تحل  هيو تجزها  داده  آوريجمع
  كند.يم

تضم:  (اختياري)  تي فيك  نيتضم  متخصص   ن يتضم   ،تيفيك  نيمتخصص 
ها در آموزش  وهيش   نياستانداردها و از بهتر  نيها از بالاتريسازشبيهكند كه  يم

پزشكي  تجرب  اوكنند.  يم  ي رويپ  علوم  مستمر  بهبود  كمك  سازي  هيشب  ات يبه 
  كند. يم  يابيرا ارز شگاه يآزما  يو اثربخش  كرده

سازي  هيشب  شگاهي آزما  تيموفق  ي برا  ، كاركنانتيم    ن يا  ن يب  مؤثرو ارتباط    يهمكار 
AR/VR  ات يتجرب  رانيكند كه فراگيم  نيآنها تضم   يِاست. تخصص جمع  ي اتيح  

ك  يآموزش و    تيف ي با  در  جانبههمهبالا  برا  افتي را  را  آنها  و  در   يبرتر  يكنند 
  آماده كند.  يواقع  يايدن  يپزشك   يوهايسنار
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  اي بر هوش مصنوعيمقدمه

به سرعت در حال رشد از علوم كامپيوتر است    ييك رشته  (AI)هوش مصنوعي  
ها  هاي هوشمند تمركز دارد. فناوري هوش مصنوعي به ماشينكه بر ايجاد ماشين

هاي پيچيده را درك كنند و بخشي از كارها را  كند تا ياد بگيرند دادهكمك مي
 هوش ، به عبارت ديگر به طور مستقل و بدون نياز به دخالت انسان انجام دهند.

از   تقليد با سازدمي  قادر  را ماشين  كه  است هاييفناوري ازاي  مجموعه مصنوعي
 به ،مصنوعي ري بپردازد. هوشيگتصميم به يادگيري قدرت و انساني هايتوانايي

  ، مسأله يك  حل براي  كه  شودمي گفته انسان توسط شدهطراحي يهسامان
تجزيه  آوريجمع  هايداده را  مورد  كرده،تحليل    و  شده  دانش  و    را   نياز  الگو 

  پردازد. گيري ميتصميم به  و نموده استخراج
  شده،ارائه هايدادهنهان  اطلاعات   استخراج اساس بر شودمي تلاش  حوزه اين در

 به شكلي ماشين ها، الگوريتم از گيريبهره و شناسايي الگوهاي موجود در دادگان

بتواند  طراحي كه  موفق  ي ابيدست   يبراكند.   عمل و بگيرد ياد شود  در    تيبه 
مصنوع   يهاپروژه اول  ، يهوش  دانش  انواع    ه يداشتن  مورد  هوش    هايروشدر 

يادگيري عميق، خصوص روشبه  ، يمصنوع   ي كاربردها  هاي يادگيري ماشين و 
و    يبالقوه آن  برا  ايطرح    ك يمتعدد  جامع    ، سازيپيادهو    يطراح  يچارچوب 

نرم  يافزارسخت  رساختيزي،  قو  يهامجموعه داده   ص يزمان و تخصي،  افزارو 
  .از اهميت بالايي برخوردار است  وبوده  بسيار ضروري    ،ازي مورد ن  يكاف  يبودجه 

در تشخيص   ،سلامت  يكاربردهاي باليني و حوزه تمام  در   تقريباً حاضر، حال  در
سيستم پزشكي    . شودمي  ديده  علوم پزشكيدر    هوش مصنوعي   ردپاي  و درمان، 
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هاي احتمالي  هايي كه از اشخاص دارد، بيماريتواند با استفاده از دادههوشمند مي
هاي  اين روش  كرده و به جلوگيري و درمان زودهنگام بپردازد. ضمناً   بيني پيشرا  

هاي  سزايي در كاهش هزينههپزشكي نقش ب  توانند با كاهش خطاهاي هوشمند مي
  پزشكي داشته باشند. هاي درمان و بيمه

است كه   AI-LAB  يمرجع برا ي چارچوب معمار  جاديا ،سند ن يف ااهديكي از ا
-AIتوانند از  يم  راكزم  نيشده است. ا  ي طراح  مراكز آموزشياستفاده در    جهت

LAB  ي هوش مصنوع  ي هاتميو استفاده از الگور  يابي، ارزآموزش  يتوسعه  يبرا  
  ي ليتكم   ات يادب  ،سندبخش از    ن يا  ن، ي. علاوه بر اكنندخود استفاده    هايبرنامهدر  

اندازه ارائه  را  ملاحظات مرتبط    ريو سا  اندازيحل راهامر   رساخت،يز  يدر مورد 
  د. دهيم

  مزاياي آزمايشگاه هوش مصنوعي 

طيف وسيعي از مزايا را براي دانشگاهيان و محققان  T آزمايشگاه هوش مصنوعي
هميفراهم   آزمايشگاه  يك  داشتن  مصنوعيـكند.  منابع    ، وش  به  دسترسي 

هاي كاربردي  برنامه  جهت هاي ابري  هاي پرقدرت و سيستممختلفي مانند رايانه
هاي بازي با كارايي بالا  ها، سيستمآزمايش مدل  جهت   افزارنرميادگيري عميق،  

كند. با در  يهاي آموزشي و موارد ديگر را به خوبي تسهيل ميسازشبيه  جهت
ها  هاي تعاملي براي همكاري در پروژهفرصت  ،اختيار داشتن اين منابع، كاربران

حال  عين  در  و  دارند  هم  با  توسعهبينش  ، را  روند  مورد  در  ارزشمندي    يهاي 
مصنوعپيشرفت هوش  فناوري  به  ـهاي  مشترك  علايق  با  همتايان  ميان  در  ي 

  .آورنددست مي
مصنوع  ، همچنين هوش  اك ـي  ،يـآزمايشگاه  با  ـك  آن  ادغام  كه  است  وسيستم 

انند  ـرتبط مـم  ليِـاي اصـهادگيري عملي مهارتـدانشجويان را به ي  ،وزشـآم
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  داده و فناوري اطلاعات و ارتباطات   هاي آن، علمِ شناخت هوش مصنوعي و قابليت
(ICT)  كندتشويق مي.  

كند كه  تضمين مي  ، هاي آموزشيمحيطاندازي آزمايشگاه هوش مصنوعي در  راه
هاي خود به  تري از آموختهخوانند، بلكه درك عميقفراگيران فقط مطالب را نمي

  آورند. دست مي
  ي مفاهيمي از آينده  ،هاي مشابه ديگرش مصنوعي و ساير فناوريهو  حال،به هر  

نيستند آينده  ، دور  دادن جهان هستند!  آنها در حال شكل  ي  هر صنعت  يبلكه 
.  شود و ديگر يك انتخاب نيست، بلكه يك ضرورت استتوسط فناوري هدايت مي

سوق  هاي نوآور را به خط مقدم جامعه  ذهن  ،اندازي آزمايشگاه هوش مصنوعيراه
هاي كلاس درس رشد  دهد تا فراتر از نظريهو به دانشجويان فرصتي مي  دهدمي

آيندهفرصت .كنند نسل  براي  بهتر  شغلي  دانش  بدون    ،هاي  داشتن  و  كمك 
تقريباً و كدنويسي  روباتيك  مصنوعي،  هوش  مانند  خواهد    مفاهيمي  غيرممكن 

بهتر مي آگاه هستند،  فناوري  از  نسلي كه  توسعهبود.  به جامعه و  آن    يتوانند 
كنند فارغكمك  آينده  التحصيلان .  در  كار  براي  فناوري  به  آماده    ،مسلط  بهتر 

  . كنندشوند و با دنياي واقعي ارتباط بهتري برقرار ميمي
نظر   اندازي راهاگرچه   به  عالي  بسيار  ابتدا  در  مصنوعي  هوش  آزمايشگاه    يك 

هايي نيز وجود دارد كه ابتدا بايد با  چالش  ،دانيم در اين مسيررسد، اما ميمي
آزمايشگاه   اندازيراهنيازهاي  يشپ  ترينمهمآنها مقابله كرد. در اينجا به برخي از 

 هوش مصنوعي اشاره خواهيم كرد:

  آگاهي تكنولوژيك  ) ١
آگاهي  يتوسعه و  و    بخشيفرهنگ  كارشناسان  اساتيد،  دانشگاهي،  مديران 

امكانا از  ميكارمندان  ارائه  فناوري  كه  پتانسيلي  و  اساسي دت  ركن  براي    هد، 
  است.  آموزشو ادغام فناوري هوش مصنوعي با سازي پياده
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  هوش مصنوعي   يساختاريافته   ي درسي برنامه نياز به يك  ) ٢
ساختاريافته براي هر موضوع و كلاس است    ي درسيبرنامهاين امر مستلزم يك  

  .را مطابق با آن برآورده كند ي درسي برنامهكه اهداف 
   اندازيراهنياز به زيرساخت و  ) ٣

از   مصنوعي،    اندازيراهملزومات    ترينمهميكي  هوش  آزمايشگاه  يك 
استبا ي  هازيرساخت براي هوش مصنوعي  آزمايشگاه چقدر    اندازيراه.  كيفيت 

آزمايشگاه هوش مصنوعي چيست؟    اندازيراهگيرد؟ الزامات اساسي براي  مي  فضا
باشد كاربران  تعداد  با  متناسب  بايد  تجهيزات  تعداد  اين،  بر  ميزان   .علاوه  چه 

تكميلي    افزارنرمي براي كاربران مورد نياز است؟ آيا نياز به  افزارسختامكانات  
بايد تمام منابع مورد نياز خود را  ها  براي آزمايشگاه وجود خواهد داشت؟ دانشگاه

  .تعريف شده در اختيار داشته باشند يدر يك بودجه
  ي هوش مصنوع شگاهي بلندمدت آزما يتدارك الزامات نگهدار

بايد در    ،تنها آغاز كار است. اين آزمايشگاه  ،آزمايشگاه هوش مصنوعي  اندازيراه
نياز به تعمير و نگهداري منظم    بنابراين،سرويس باشد.    يطول سال مشغول ارائه

  ي دارد. افزار نرمي و افزارسختامكانات 

  اهداف آزمايشگاه هوش مصنوعي در علوم پزشكي  

 ي  آينده  مصنوعي:  هوش  بر  مبتني   يادگيري   و  آموزش  يتوسعه
با رشد هوش مصنوعي در هم تنيده    ،هامانند ساير رشته  علوم پزشكي 

آزمايشگاه ادغام  با  در  است.  داده  درسيبرنامههاي  دانشگاهي  ها  ، 
مي حاصل  فارغاطمينان  كه  در    ، التحصيلانكنند  مؤثر  فعاليت  براي 

 آماده هستند.  در آينده  دنياي ديجيتالي و مبتني بر هوش مصنوعي

 هوش   بر   مبتني   هايحلراه  يارايه  و   تحقيقات  يتوسعه  
  هاي قابليت  توانندمي  مصنوعي  هوش  هايآزمايشگاه  مصنوعي:
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 هوش   دهند.  افزايش  توجهي   قابل  ميزان  به  را   پزشكي  تحقيقات 
  از  تردقيق  و  كارآمدتر را  بزرگ  هايداده هايمجموعه  تواندمي مصنوعي

  ژنتيكي،  تحقيقات   مانند   هاييزمينه  در  ويژهبه  كه   كند   پردازش  انسان
  پيشرفت   ي كنندهبينيپيش  هاي مدل  و   دارو   كشف   اپيدميولوژي، 

 است.  مفيد بيماري 

 :پتانسيل بسيار زيادي    ،هوش مصنوعي  نوآوري در تشخيص و درمان
هاي  بيمار دارد. الگوريتمدرمان  در افزايش دقت تشخيصي و بهبود نتايج  

مي ماشين  تشخيص  يادگيري  راديولوژيكي،  تصاوير  تفسير  به  توانند 
ها كمك كنند. وجود  بيني خطر برخي بيماريها و حتي پيشناهنجاري

كه  دهد  ميرا    نامكااين  به دانشجويان و محققان    ،يك آزمايشگاه داده
  ها اكتشاف و نوآوري كنند. در اين زمينه

 تواند تا حد زيادي به  مي هوش مصنوعي  ي مديريت پزشكي:توسعه
بندي تا مديريت موجودي كمك كند.  مديريت عمليات پزشكي، از زمان

جنبه اين  دانشجويان  آموزش  به  پزشكيها  با  مي  ، علوم  را  آنها  تواند 
  ريت امكانات بهداشتي در آينده مجهز كند.ابزارهاي بهتري براي مدي

  نابرابري رفع  و  عدالت  ايجاد  به  خدمات  كمك  تامين  هاي 
توانند با تجزيه و تحليل  هاي داده ميآزمايشگاه  بهداشتي و درماني:

جمعيتداده سطح  در  بهداشتي  به    ،هاي  رسيدگي  و  شناسايي  به 
امرنابرابري  اين  كنند.  بهداشتي كمك  كه    ،هاي  ما  در كشور  ويژه  به 

  اي قابل توجهي است، اهميت بيشتري دارد. داراي تنوع منطقه
 ايش قدرت رقابت هاي هوش مصنوعي كشور و افزتقويت قابليت

هاي علوم  هاي هوش مصنوعي در دانشگاهايجاد آزمايشگاه  المللي: بين 
نفع مراقبت  ،پزشكي به  تنها  توسعهنه  به  بلكه  بهداشتي است،   يهاي 
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قابليت تا در سطح  هاي هوش مصنوعي در كشور كمك ميكلي  كند 
  كليدي فناوري رقابت كند. ياي و جهاني در اين حوزهمنطقه

  هوش مصنوعي   شگاهيآزماخدمات 

  ييبا كارا  يمحاسبات   يي توانا  يارائه  ، آزمايشگاه هوش مصنوعي  ي هاتيمامور  از
دانشگاهبه    يافزارنرم  يبانيپشت  و  بالا محققان  و  پزشكي  دانشجويان  علوم  هاي 

ارائهآزمايشگاه  ن يا  در  .است  سراسر كشور از    يابر مجموعه  يخدمات مبتن   ي، 
طراست    پرسرعتي  وترهايكامپ  از  هم    داراي   يهاشبكه  قيكه  به  بالا  سرعت 

  ي محاسبات  يحجم بالا  با   يهاتا اجرا  ، كننديمتصل شده و هماهنگ با هم كار م 
برسانند. كارها انجام  به  انجام آن    يي را    ي وترهايكامپ  ايتاپ  لپ  يبه وسيلهكه 

چند  ازمندين  ،يشخص و    ني صرف  م   نيچند  ي حت  اي ساعت  زمان  .  باشديروز 
  :است ر يشرح ز طور خلاصه به به ،شده در اين آزمايشگاهخدمات ارائه

 ؛ نترنتيا ي شبكه قياز طر سريع  يخدمات محاسبات  يارائه .١

پردازش   كپارچهي  يمعمار .٢ منابع  از  استفاده  منابع   CPU يجهت  و 
  ؛ GPUيپردازش

 يخروج/ يورودبالاي اطلاعات بالا و قدرت  ار يبس يساز رهيذخ  تيظرف  .٣
  ؛ هيدر ثان

  ؛كاربران يبرا ي امن اطلاعات ي فضا  جاديا .۴
  ؛كاربران  ازي مورد ن  يافزارسختو   يافزارنرمامكانات  كردن فراهم .۵
  ؛ پروژه يو اجرا فيكاربران جهت تعر  يبانيو پشت مشاوره .۶
  ؛ هوش مصنوعي  ي حوزه يافزارهانرم اديز تنوع .٧
  .برخط ش يپا  يهاستميسامانه با استفاده از س  ي باني پشت .٨

 به  توانندي، م(Colab)ي  پژوهبا استفاده از خدمات هم  كاربران  ،در اين آزمايشگاه
  ، . در واقع ندينوشته و اجرا نما  ييهابوك خود را داخل نوت  يكدها   ،نيصورت آنلا
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با    يهاپروژه  يبرا  نيآنلا  زبانيم  كيكولب   پردازش  امكان  كه  است  كاربران 
كدها را    توانديكولب م  ني. همچنآورديرا فراهم م  يك ي پردازنده و پردازشگر گراف 

  ، . در كولب به كاربردي ها ارسال نمابه آن  ا ي  يفراخوان  و يدراگوگل ا يهاب و  تياز گ 
  اي پردازنده و    ، شاني و به انتخاب ا  سكيد ،ياصل   يشامل پردازنده، حافظه  ي منابع

گراف  م  صيتخص يكي پردازشگر  ضمناًشوديداده  آزمايشگاه  .  اين  خدمات    ،در 
  ي مجاز  نيمدل خدمت، ماش ن يا درشود. مي ارائه عيپردازش سر  يمجاز نيماش

  ي اصل  يحافظه  زانيو م   يپردازش   يهابالا شامل تعداد هسته  ي با سرعت پردازش
از راه دور    يكاربر دسترس  ، روش  ن ي. در اشوديكاربر قرار داده م   اريدر اخت  ،بالا
خود را    از يمورد ن ي افزارهانرم  توانديم  ي خود دارد و به صورت تعامل   نيماش   يرو

  ن يا  ي ايخود را انجام دهد. از مزا  ياجراها  يبرا  از يمورد ن  مات ي و تنظكند  اجرا  
  است.   راتييانجام تغ يو اجرا برا نيماش يرو ي كامل و تعامل   يروش، دسترس 

  هاي هوش مصنوعي ايجاد آزمايشگاه الزامات، چارچوب و هاگام

  هدف  تعيين  و نيازسنجي  )١
  و   خاص   نيازهاي  درك   مصنوعي،   هوش  هاي آزمايشگاه  ايجاد   فرآيند   شروع  از   قبل 

  وظايف   بر  علاوه  ، دانشگاهي  مركز   هر  است.   مهم  بسيار   ، روشن  اهداف   تعيين
  در   دارد.  عهده   بر  را   تحقيقات   همچنين   و   درمان   و   بهداشت   مسئوليت   آموزشي،

  تخصصي   هايحوزه  از   دقيق   نيازسنجي   انجام   با   بايد  دانشگاه  هر  ،مرحله  اين
  آزمايشگاه   ايجاد  جهت   را   خود  هاي نيازمندي  درمان،  و  بهداشت   پژوهش،  زش،آمو

  هاي اولويت  و  نيازها  اين  اساس  بر  آزمايشگاه  سپس  كند.  شناسايي  مصنوعي  هوش
  شود. مي سازيپياده  و طراحي ،شدهتعيين
    نياز مورد مالي  منابع تخصيص و برآورد )٢

  در   توجهي  قابل  گذاريسرمايه  مستلزم  ،مصنوعي  هوش  هايآزمايشگاه  اندازيراه
  خود،   منابع  طريق از  بايد  هادانشگاه  است.  انساني منابع  و  هاافزارنرم  ،هازيرساخت
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  مورد   مالي   منابع  منابع،   ساير  يا  فناوري   هايشركت  با  مشاركت  دولتي،  هايكمك 
  آزمايشگاه   اهداف  راستاي   در   ، منابع  مديريت  ،اينجا  در   كنند.  تأمين   را   خود   نياز

   است. ضروري  بسيار مصنوعي هوش
    هازيرساخت يتوسعه )٣

  اندازي راه  و  خريد شامل   قدم،   اين   است.  لازم  يهازيرساخت  يتوسعه  ، بعدي  قدم 
  و   هاداده  مديريت  و  سازي ذخيره  هايسيستم  استقرار   افزار،نرم  و  افزارسخت

  زيرساخت  يتوسعه  كه   شود مي  تأكيد   است.   قوي   سايبري   امنيتي   اقدامات   تضمين
  شود.  سازيپياده و  طراحي دانشگاهي  مركز هر  نيازسنجي  بر مبتني  دقيقاً  بايد

  درسي يبرنامه يتوسعه )٤
 هوش آموزش براي را  درسي يبرنامه بايد  هادانشگاه زيرساخت،  ايجاد  موازات به

  هاي دوره  ايجاد   شامل  تواندمي  توسعه  اين   دهند.  توسعه  پزشكي   علوم   در   مصنوعي
  هاي كارگاه  يارائه  و  موجود  هاي دوره  در  مصنوعي  هوش  دروس  ادغام   جديد،

  هيأت   اعضاي  براي  ، آموزش  يارائه  به   نياز  هااهدانشگ  باشد.  اساتيد   براي  آموزشي
  تحقيق  و تدريس در را  مصنوعي هوش دن كن  كمك  آنها به تا دارند موجود علمي 
  كنند.  ادغام خود

    كاركنان آموزش و  استخدام )٥
  را   داده  علومِ   و  مصنوعي  هوش  يزمينه  در  متخصص  اساتيد  بايد   هادانشگاه

  براي   را  خود  فعلي  كارمندان   و  كارشناسان  است  لازم  همچنين  كنند.  استخدام
  دهند.  آموزش ، جديد اهداف
    ارزيابي  و آزمايشي تست )٦

  ي هاهرود  ها،دوره  طراحي   و  مصنوعي   هوش  يها آزمايشگاه  اندازيراه  از   پس
  اين  د.نشو  آغاز  كوچك  مقياس  در  دانشجويان  از   يگروه  با  دنتوانمي  آزمايشي 

  ، مقياس  افزايش   از  قبل   مشكل   گونه  هر  به   رسيدگي  و   شناسايي   براي   تست  ،مرحله
 است. مهم  بسيار



  (Al Lab)فصل چهارم: آزمايشگاه هوش مصنوعي 

٧٣  

    مقياس افزايش )٧
  و   هاآزمايشگاه  توانمي  رسيد،  پايان  به  موفقيت  با  آزمايشي   يمرحله  كه  هنگامي

  طيف   و  ي بيشتر  دانشجويانِ  كه  داد   افزايش  ايگونه   به  را  مصنوعي   هوش  هايدوره
  شود.  شامل  را  تحقيقاتي هاي پروژه  و هادوره  از تريوسيع
    صنعت  بخش با مشاركت )٨

  تواند مي  ، پزشكي  سساتؤم  ساير   و   ها بيمارستان  فناوري،   هاي شركت  با   همكاري
  و   مشترك  تحقيقات  براي  هايي فرصت  دانشجويان،  براي  را  عملي   يتجربه 

  . نمايد فراهم  واقعي دنياي هاي داده به دسترسي 

  هوش مصنوعي   آزمايشگاهدر  گردش كار

  ي كه از نقطه  است  ي فرآيند  يچرخه  كيدر واقع    ، يگردش كار هوش مصنوع
مجموعه    مواجه با  ميها  دادهشدن  خروجيشروع  به  و  از  شود  ناشي  هاي 

كه    يهنگامكند.  و تشخيصي خاتمه پيدا مي  بنديبيني، طبقهي پيشهافعاليت
توان  مي  د، يكرد  دي را تول  ده يد آموزش  هوش مصنوعي مبتني بر يادگيريِمدل    كي

و    داشته شود روز نگه  به  ، مدلتا    داددوباره آموزش   ،دي جد  ي هامدل را با دادهآن  
بهبود   آن  انجامفرآيند.  يابددقت  كاري  جريان  در  مستتر  يك  شده  هاي  در 

  .  كنيدملاحظه   ٢ يتوانيد در پيوست شمارهآزمايشگاه هوش مصنوعي را مي

  سازماني  ساختار

 و  مصنوعي  هوش  يزمينه  در  باتجربه  مديري  توسط  ،مصنوعي  هوش  آزمايشگاه
  آزمايشگاه   عمليات  بر  ، آزمايشگاه  مدير  شد.  خواهد  هدايت   ،سلامت  ي حوزه  با  آشنا

  دانشگاهي   هايبخش  ساير  با  همكاري   و  استراتژيك   گيريجهت  مصنوعي،  هوش
  كند. مي نظارت  باليني و

    داشت:  خواهند حضور اصلي  تيم  دو ، آزمايشگاه مدير نظر زير
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  و  افزارسخت  مصنوعي،  هوش  هايتمسيس  مديريت  مسئول  فني:  تيم ) ١
  مشكلات  حفظ، را مصنوعي هوش هايسيستم ، فني تيم .است افزارنرم
 .كندمي تضمين  را سيستم  امنيت  و  يابيعيب را

 يبرنامه  در  مصنوعي  هوش  آموزش  ادغام  بر  بورد،   اين  علمي:  بورد ) ٢
  دانشجويان،  اساتيد،  آموزش  و   تحقيقاتي   هايپروژه  بر  نظارت   ، درسي

  درسي   ي برنامه  ،علمي   بورد  بود.  خواهد  متمركز  كارمندان   و   كارشناسان 
  بر  د، نمايمي  ارائه   و  ريزي برنامه  را  لازم   هاي آموزش  دهد، مي  توسعه  را

 .كندمي تقويت را دانشگاهي  همكاري و كرده  نظارت تحقيقات 

  انساني منابع 

  تضمين   را  مصنوعي   هوش  آزمايشگاه  موفقيت  ، ايرشتهبين  و  متنوع  تيم   يك
  :كندمي

 هوش   مختلف  هايجنبه  در  تجربه  داراي  مصنوعي:  هوش  متخصصان )١
 ؛... و ها داده تحليل  و تجزيه  ،ML مصنوعي،

  ري فناو  بين  شكاف  كردن  پر  در  توانمند  :پزشكي   علوم  كارشناسان )٢
 ؛ پزشكي كاربردهاي   و مصنوعي هوش

 ؛ پزشكي  علوم آموزش در   مصنوعي هوش ادغام در تجربه با مدرسين: )٣

  ارائه   و  هاسيستم  نگهداري   مسئول  ،IT  متخصص  پشتيباني:  كاركنان )٤
 ؛ فني پشتيباني 

  هماهنگي   و  روزمره  عمليات  مديريت  مسئول  اداري:  كاركنان )٥
 .هافعاليت
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  مورد نياز فيزيكي فضاهاي 

  جهت   لازم  هايافزارنرم  با  شدهنصب   هايرايانه  به  مجهز  آموزش: )١
  ؛ عملي هاي كارگاه و  مصنوعي  هوش تئوري آموزش

  و   ها الگوريتم  اجراي   جهت  پيشرفته   سرورهاي  و   هارايانه  تحقيقات: )٢
 ؛ مصنوعي هوش يپيچيده  هايسازيشبيه

  مشترك  كار  و  فكري  طوفان  جلسات،  براي  كه  فضاهايي   همكاري: )٣
 ؛ اندشده طراحي

  ايمن   يذخيره  براي  سرورهايي  به  مجهز  اتاق  داده:   امن  يذخيره )٤
  . تحقيقاتي هاييافته و پزشكي  هايداده

  هاسيستم

  نوآوري: و  تحقيق  آموزش، براي لازم هايوري افن
اافزارنرم )١ ايپلتفرم  و  هـ ادگيري  هـ ــين  يـ اش ــتفـاده  بـا  :مـ  از  اسـ

عه براي Keras و  ،TensorFlow،  PyTorch  مانند  هاييكتابخانه  يتوسـ
 .مصنوعي هوش  هايمدل

 براي  SAS Python, ,R Like Tools داده: تحليل و تجزيه افزارنرم )٢
cleaning ataD، هاداده تحليل  و تجزيه و پردازش . 

  مختلف   سناريوهاي   سازي شبيه  براي  ابزارهايي  ي:سازشبيه   افزارنرم )٣
 . صنوعيم هوش هاي مدل آزمايش و پزشكي 

  يا   هاسيستم  از  واقعي  نمايش  يك   ايجاد  امكان  ،سازيشبيه  افزارنرم
  اين   كند.مي  فراهم  مجازي  محيط   يك   در  را  پيچيده   هاي فرآيند

  زيرا هستند.  مهم   بسيار  پزشكي   علوم   تحقيقات  و   آموزش  در  ،هاافزارنرم
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  و   شدهكنترل محيط  يك  در  را مصنوعي هوش  هاي مدل  آزمايش   امكان 
    كنند.مي فراهم  خطر بدون

 هاينمونه  از   وسيعي   ي مجموعه  تواندمي  افزار نرم  اين   ،مثال   عنوان  به
  اين   شود.  داده  آموزش  آنها   روي  كه   كند   ايجاد   را   پيچيده   بيماران 
  پزشكي   هاي موقعيت  در  دانشجويان   كه  زماني  شود مي  باعث  ،آموزش
  كنند.  عمل اعتمادتر قابل  و  ترايمن گيرند،مي قرار  واقعي

Performance-(High بالا  كارايي   با   محاسباتي   هايسيستم )٤

Systems) Computing:  هايپردازنده  و  بالا   سرعت  با  هايپردازنده  
 . فشرده  محاسباتي وظايف انجام براي (GPUs) گرافيكي 

 يتجزيه  و   تحليل   ، پردازش  براي  بالا  كارايي  با   محاسباتي  هاي سيستم
  هاي الگوريتم  استقرار  و   توسعه  ،همچنين  و   بزرگ  هايداده  مجموعه
  به  ،وظايف  اين  .هستند  مهم   بسيار   ، پيچيده  ماشينيِ   يادگيريِ

  و  سرعت  توانندمي  كه  دارند  نياز  قوي  يافزارسخت  هايپيكربندي
  باشند.  داشته   بالايي كارايي

  محافظت   جهت  پيشرفته  هاي(سيستم  سايبري:   امنيت  هايسيستم )٥
 تحقيقات)  و پزشكي  حساس هاي داده از

  هاي دانشگاه  در   مصنوعي   هوش  آزمايشگاه  ي زمينه  در   سايبري   امنيت
  ، پزشكي  تحقيقات  و  هاداده  حساس  ماهيت  دليل  به  ويژهبه  ،پزشكي  علوم

  و   هاداده  يكپارچگي  و   خصوصي   حريم   تضمين   ، هدف  است.   مهم   بسيار 
    است. سايبري  تهديدات  برابر در  ها سيستم  از محافظت 

  كه  شوندمي  معرفي  سايبري   امنيت  حياتي  هايسيستم  از   برخي  ، زير  در
  است: مفيد   مصنوعي هوش آزمايشگاه براي

 ؛ فايروال  هايسيستم  )١

 ؛ (IDPS) نفوذ  از جلوگيري و تشخيص  هايسيستم )٢
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 ؛)Protection Endpoint (Platforms پاياني   ي نقطه از  محافظت هايپلتفرم )٣

 ؛(SIEM) رويداد  مديريت و  امنيتي اطلاعات )٤

٥( SASE Edge) Service Access (Secure  ؛ 

 ؛ (DLP) اطلاعات دادن  دست  از ، از پيشگيري افزارنرم )٦

 ؛ رمزگذاري )٧

 ؛ پذيريآسيب هايارزيابي و منظم امنيتي هايمميزي )٨

 . كاركنان آموزش )٩

  را   اي چندلايه  دفاع   سايبري،   امنيت  هاي سيستم  اين   از   تركيبي   سازي پياده
  را   تحقيقاتي   هاي يافته  و   پزشكي   حساس  هايداده  از   حفاظت  و   كرده  فراهم

  .كندمي تضمين
  با   همگام   توانيممي  پزشكي،   علوم   دانشگاه  در   مصنوعي   هوش   آزمايشگاه  ايجاد   با

  انساني   يسرمايه  و  مانده   باقي   پزشكي   تحقيقات  و   آموزش  مقدم   خط   در   ١دنيا 
  كنيم.  تجهيز روز دانش  و علم  به را كشور سلامت  يحوزه يآينده

  

 
    https://aimi.stanford.edu استنفورد  تصويربرداري و پزشكي در  مصنوعي هوش مركز- ١
  تورنتو  دانشگاه در (Temerty) پزشكي در مصنوعي هوش  آموزش و تحقيقات مركز  - 
 https://tcairem.utoronto.ca  
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 مديريت 

مركز، لازم است در انتصاب مدير  هاي  فرآيندچيدگي علمي و فني  يبا توجه به پ
به داشتن مدارك رسمي دانشگاهي    ،هاي مربوطهمركز و مدير هر يك از بخش

بودن  مرتبط دارا  دورهگواهينامه،  در  شركت  و  هاي  مربوط  تخصصي  هاي 
التحصيلان داراي مدارك  در غياب فارغ  به ويژهداشتن تجارب عملي    ، همچنين

  شود. ايتوجه ويژه ت،سلام ي مرتبط و يا آشنا به حوزه

 داده امنيت 

امروز دنياي  بهداشتيمراقبت  ،در  صورت   ،هاي  به  ديگري  زمان  هر  از  بيش 
تحول اين  و  است  شده  فعال  و  عمدهمزاياي    ،ديجيتالي  بيماران  براي  را  اي 

دهندگان به همراه داشته است. با اطلاعاتي كه به صورت ديجيتالي ذخيره  ارائه
ميمي پزشكان  كرده،  شود،  پيدا  دسترسي  دقيق  سوابق  به  سرعت  به  توانند 

  روزرساني بهتصميمات بهداشتي و درماني مناسب هر فرد را بگيرند و سوابق را نيز  
  ها را نجات دهد. نانسا بسياري از تواند جانمي  ،كنند. اين افزايش سرعت

ها و خطراتي نيز  با اين حال، مانند هر تكامل ديجيتالي با سرعت بالا، پيچيدگي
دارد قابليت  ؛ وجود  جديديعني  دارند.    ،هاي  را  خود  خاص  امنيتي  مشكلات 

هاي  هاي پزشكي افراد جامعه دسترسي دارند، بايد در شيوهمراكزي كه به داده
مراقبت اطلاعات  درمانيهايمن مديريت  بهداشتي و    بايسته   گذاريِ سرمايه  ، اي 

ها را بر عهده بگيرند. فرآيندمسئوليت اجراي اين    ،ديدهكرده و كاركنان آموزش
هاي  اندازي پرخطر است و اين واقعيت كه سازمانچشم  ،پيشرفت بدون امنيت
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مراقبت در  درمانيمسئول  و  بهداشتي  ذخيره    ،هاي  را  مردم  حساس  اطلاعات 
  كند.  اين موضوع را در مورد بخش پزشكي دوچندان مياهميت كنند، مي

به حوزه اطلاعات مراقبت  يبراي ورود  ايمن،  مديريت  بهداشتي و درماني  هاي 
هاي فني،  هاي فيزيكي و پادمانهاي اداري، پادماناي به پادمانبايد توجه ويژه

الزامات مستندسازي داشته و آمادههاي سها و رويهياستس اعمال    ي ازماني و 
رفته و  ها فراتر  هاي خاص باشيم. سپس از حداقلادههاي امنيت ددستورالعمل

  هاي پيشرفته را توسعه دهيم. هاي حفاظت از دادهبرنامه 
قانونياستراتژي مقررات  با  انطباق  امنيتي جامع، ضمن  فراتر    ، هاي  آنها  از  بايد 

  توانند به خطر بيفتند، پوشش دهند. ها ميرفته و هر راه ممكني را كه در آن داده
مختلفي ذخيره كرد، هم به  هاي توان به روشاز آنجايي كه سوابق پزشكي را مي

پرونده عنوان  به  هم  و  فيزيكي  اسناد  سلامت  يعنوان  ، (EHR)  الكترونيك 
  جهت فهرست تهديدات بالقوه    بر اساس بايد    ،ساسهاي حمتخصصان مسئول داده

  مقابله آماده باشند.

 ارتباط با صنعت

كز  امرهاي هاي ايجادشده در آزمايشگاهحداكثري از ظرفيت برداريِبهرهبا هدف 
علوم پزشكي از يك سو، و از سوي ديگر    تعالي آموزش مجازي و هوش مصنوعي

  هيأت علمي با توجه به ضرورت هدايت انجام پروژهاي تحقيقاتي اعضاي محترم 
ام سلامت، لازم  هاي محيط واقعي و اجرايي نظو دانشجويان در راستاي نيازمندي

كسب و كار   يهاي خود در كمك به توسعهتوانمندي مؤثرمعرفي  باكز امر است
از  سلامت   توسعهو  به  تعالي،    ي سوي ديگر كمك صنعت  از پيش مراكز  بيش 
هاي  عقد قراردادهاي همكاري اقدام كرده و ضمن تامين بخشي از هزينه  نسبت به 

نقشي   فناورانه  مؤثرجاري،  نيازهاي  به  پاسخ  حوزه  يدر  كارهاي  و    يكسب 
  سلامت ايفا نمايند.  
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 ، دانشجويان و كارشناسان هيأت علمي آموزش مستمر 

مركز تعالي آموزش مجازي  شده در  و كاربردي از امكانات فراهم  مؤثر  ياستفاده
باشد. لذا مقتضي است  مي  ان نفعذيمستلزم آموزش مستمر    ، و هوش مصنوعي

  ، هاي دانشگاهتوسط مركز و با همكاري ساير بخش  ،هاي آموزشي مورد نيازكارگاه
انشجويان و كارشناسان  د  ، هيأت علميطراحي و نسبت به آموزش اعضاي محترم  

  اقدام گردد.  
   R&Dهاي نوين آموزشي از طريق فناوري يحفظ پيشگامي در حوزه

دانش    يبا عنايت به نقش اساسي مركز در راهبري نظام آموزشي دانشگاه در لبه
هاي نوين مرتبط، لازم است تحقيق و توسعه در مركز نقش پررنگي ايفا  فناوري

توسعه بايد  فعاليت  اين  مركز    ينمايد.  فني  و  علمي  با  را  مستمر  همگام 
در آموزش    فرآيندباشد. همچنين اثر نهايي اين  در پي داشته  هاي جهاني  پيشرفت
 قابل رصد و ارزيابي باشد. بايد  ،دانشگاه

 اخلاقيچارچوب 

مند شده  بهره (AI) هاي هوش مصنوعي از پيشرفت علوم پزشكيامروزه آموزش  
در  بهره  و  بيشتري  مزاياي  از  پيشرفت    .دبرد  خواه  آينده  هر  كه  همانطور 

اخلاقي   ،تكنولوژيكي پيوست  مورد  در  مي  بحث  ضروري  پيامدهاي  را  نمايد، 
نيز   علوم پزشكي در آموزش  هوش مصنوعي هوشمندسازي آموزش و استفاده از 

بدون به خطر انداختن    تا  ، استهاي لازم  مراقبت  بينيپيشو    شناسايي  مستلزم
مسائل    استفاده كنيم.  هوشمند   آموزش در  از هوش مصنوعي    اصول اخلاقي مهم،

با  اساتيد، كارشناسان و دانشجويان علوم پزشكي در مواجهه  كه احتمالاً    اخلاقي
خواهند   رو روبهبا آن هوش مصنوعي در محيط آموزشي هوشمند و هاي سيستم

بالايي برخوردارند  ،بود ناشناس  داده  آوريجمع  مواردي همچون.  از اهميت  ها، 
مالكيت  رضايت،  خصوصي،  حريم  شفافيت،  داده  بودن،  امنيت،  سوگيري،  ها، 
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آموزش    هوشمندسازي  ناظر برهاي اخلاقي  بخشي از جنبه  ، استقلال  و   مسئوليت 
خدمات  پژوهش و    ي خوشبختانه نظام سلامت با مباحث اخلاقي در حوزهاست.  

تواند تعميم مباحث اخلاقي در  وس است. اين بستر مينأآشنا و مكاملاً    يبالين 
هوش مصنوعي را تسهيل كند. در اين سند،  هوشمندسازي و  ثر از  أمت  آموزشِ
كاربرد  هوشمندسازي آموزش و  هاي اخلاقي در  از بحث در خصوص جنبههدف  

  ،علوم پزشكيدر آموزش   گيرندگانو تصميم  اساتيداين است كه  هوش مصنوعي  
لازم جهت مديريت    آمادگي و    شده هوشيار    ،نسبت به اين مسائل  ، در تمام سطوح

بهرهاخلاقي    موضوعات كنار  از  در  حداكثري  هوش  مندي  از  استفاده  فرصت 
ممكن است مسير پيش رو    گاهي اگرچه  .  دداشته باشنرا  در آموزش  مصنوعي  

اولين گام براي    ،آن  يآگاهي از مشكل و دامنهرسد  به نظر ميروشن نباشد، اما  
  .حل آن است

از  هوشمندسازي و  مرتبط با    موضوعات اخلاقيِ  ترينمهمبه    ، در ادامه استفاده 
موضوعات  اين  است.  اشاره شده  آموزش  در  مصنوعي  به    الزاماً  ،هوش  منحصر 

نبوده و در ساير جنبه قرار  آموزش  هاي كاربرد هوش مصنوعي نيز مورد توجه 
  اند: گرفته

  اخلاقي:   يبرجسته رئوس موضوعات 
 ؛ ضرورت بيش از حدّ  يهاداده آوريجمعمحافظت در برابر  -١

 ؛ و حريم خصوصي حفظ محرمانگي -٢

 ؛ هاادهصاحبان د حصول اطمينان از رضايت كامل -٣

 ؛ دانشجويانهر يك از   متعلق به هايحفاظت از مالكيت داده -٤

 ؛ هامحافظت در برابر داده -٥

 ؛گيرانههاي امنيتي سختاعمال سياست -٦

 ؛ادههاي تحليل د سوگيري الگوريتم -٧

 ؛ هااطمينان از شفافيت الگوريتم -٨
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 ؛ و اعتبار خطا پذيري، مشخص كردن مسئوليت، مسئوليت -٩

 ؛ كاربران  از استقلال منطقي و اخلاقي حمايت -١٠

 ؛ هااستفاده از داده مناسب سودمنديحصول اطمينان از  -١١

آماده شدن براي قبول هوش مصنوعي به عنوان يك شخص   -١٢
 ؛ شدهپذيرفتهبا حقوق  

تغيير ديدگاه    جهت هوش مصنوعي  پذيرش  آماده شدن براي   -١٣
  . اخلاق يما درباره
سازي  آوري، ذخيرهبسياري از مشكلات مربوط به جمع  شودممكن است استدلال  

داده از  استفاده  خاص  ، هاو  طور  بلكه    ،به  نيستند،  مصنوعي  هوش  مشكلات 
  بدون هوش مصنوعي  ، و اين مشكلات  باشندها  مشكلات مديريت داده  توانندمي
  ، درستي است، ولي هوش مصنوعي  ستدلال ا  ،چه اين  اگر   .باشند  وجود داشته  نيز

  دهدمهم نشان مياين    و  قرار داده است  خود  ثيرأامكانات را تحت ت ساير  مقياس و  
به عنوان مثال، در حالي    .دنمستقيم و فوري دار  توجهاخلاقي نياز به    وضوعاتم

گسترش  تواند بدون هوش مصنوعي  از نظر تئوري مي Learning Analytics كه
زمان  فرآيند اين    اما   ،يابد قدري  كهبه  بود  خواهد  پاگير  و  دست  و    تقريباً   بر 
مصنوعي.  نمايدمي  ممكن غير پتانسيلفرآيند  ، هوش  طور  ها،  به  و  خطرات  ها، 
  يارائه   بنابراين،  .پيامدهاي اخلاقي را به طور گسترده تقويت كرده است   ،زمانهم
استفاده    در   ،حورمروشن اخلاق  هاي سياستتدوين  رهنمودها و    ترسريعچه    هر

توسط   مصنوعي  هوش  ابزارهاي  و  از  دراساتيد  هاي  جنبه  يكليه  دانشجويان 
بسيار مفيدتر    و ساير موارد مرتبط،   ، تدريس، ارزيابي رشتهآموزشي، از جمله ايجاد  

  .تسليحاتي هوش مصنوعي است ي از شركت در نوعي مسابقه
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  شروع كنيم؟ ست كه از كجا ا سوال ايناكنون 
ايم، ولي اقدامات  كردهتوصيه  بررسي و    راگام اساسي    چهار   ،براي شروعدر اينجا  ما  

با كمك   مراكز دانشگاهي  نباشند و  اين چهار گام محدود  به  لازم ممكن است 
  اجرا نمايند.  اقدامات ديگري را طراحي و ،صاحبنظران خود

  هوشمند  آموزشدر اخلاق   يگام اول: تشكيل كميته
را با شرايطي  هوشمند  آموزش  در  هاي اخلاق لازم است كميته ، مراكز دانشگاهي

  تأكيد با    و   هاي اخلاق در پژوهش و اخلاق در خدمات بالينيمشابه كميته  تقريباً 
جنبه  ماموريتبر   به  اخلاقي توجه  و   هاي  هوشمند  هوش   آموزش  از  استفاده 

آموزش   در  دهند.مصنوعي  كميته  تشكيل  نداشتن  صورت  در    ي(در  اخلاق 
  آموزش)

خدمات  در  اخلاق  و    اخلاق در پژوهش  هايكميتهاعضاي  آموزش  گام دوم:  
  باليني 

آموزش در  مصنوعي  هوش  كاربردهاي  نتايج  از  بسياري  كه  آنجا  در    نهايتاً   ،از 
به  ها  پژوهش باليني  قرار خواهد گرفت، لازم    ، بيمارانو خدمات  استفاده  مورد 

اعضاي   هوش  آموزش  هاكميتهاين  است  كاربردهاي  خصوص  در  را  لازم  هاي 
  هاي مرتبط ديده باشند. مصنوعي و ساير جنبه

استفاده از هوش  آموزش هوشمند و  گام سوم: آموزش محورهاي اخلاقي  
  دانشگاهي اننفعذي  تمامي به  ،مصنوعي 

با موضوع اخلاق كاربردي در    ،مؤثرتدريس    يهاي آموزشي لازم و شيوهسرفصل
از جمله اساتيد و    ،ان نفعذياستفاده از هوش مصنوعي در پزشكي براي تمامي  

  .شودارائه  هاي آموزشي قالب دورهتدوين و در  ، دانشجويان علوم پزشكي
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در آموزش هوشمند و  : انتخاب و انتصاب مدير ارشد اخلاق  چهارمگام  
  هوش مصنوعي  

  ي كنندههماهنگ و    مدير  به عنوان  ،متخصص و توانمند  فردي  شود پيشنهاد مي
د.  تمركز كن در دانشگاه  هوش مصنوعي در آموزش هوشمند و   روي اخلاق ،ارشد

هاي  و خط مشي  بودههاي اخلاق نيز عضو  ساير كميتهدر    ، اين شخصبهتر است  
بالين  پژوهش  ،مربوط به آموزش  هوش مصنوعيِ هدايت  طور هماهنگ  ه  برا    و 

،  آموزشي  يهر دورهبه عنوان يكي از وظايف كليدي، او موظف است كه در    .كند
الكترونيكي و    هايدوره،  LMS  هاي آنلاين مانندهايي كه از سيستمويژه دورهبه

استفادهبرنامه  همراه  تلفن  روشن  كنند،مي  هاي  و  دقيق    ي درباره  مستندي 
دستورالعمل  هاسياست دانشگاهو  جمع  ،هاي  مورد  ذخيرهدر  و  آوري،  سازي 
دادهاشتراك نمايد  هاگذاري  ترتيبارائه  اين  به  اساتيد،    ،.  كه  مطمئن شد  بايد 

هاي دانشگاه در خصوص  ها و دستورالعملان، از سياستنفعذيدانشجويان و ساير  
كاملاً    ، كاربرد هوش مصنوعي در آموزشآموزش هوشمند و  اخلاقي در    موضوعات 

  آگاه هستند. 
  ،استفاده از هوش مصنوعيآموزش هوشمند و  چه گستردگي مباحث اخلاقي    اگر

راكز  ، مگام  چهاربا برداشتن اين  بسيار فراتر از مواردي است كه اشاره شد، اما  
در   ،دانشگاهي ضروري  اقدامات  اخلاقي    فرآيند  نخستين  مسائل  به  پرداختن 

آموزش علوم پزشكي را انجام    در استفاده از هوش مصنوعي  آموزش هوشمند و  
هستيم و    روروبهما با مسائل مختلف اخلاقي در اين حوزه    ،هر حاله  ب  اند.داده

لازم است تمام توان    ،بنابراين.  شدخواهيم    روروبه در آينده بيش از اين    احتمالاً 
  كار ببنديم.  ه ب آنبيني و مديريت موضوعات اخلاقي تخصصي خود را براي پيش
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  :  ١ شمارهپيوست 

  افزاري آموزش هوشمند افزاري و نرمسختهاي نيازمندي
  كلاس هوشمند -

  تجهيزات مورد نياز كلاس 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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 هاي فني كلاس درس تعاملينيازمندي  -

  ١-١جدول 
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( يافتهواقعيت گسترشكلاس هاي فني نيازمندي  -

  ١-٢جدول 

Latency Bandwidth per 
terminal 

Number of 
terminals 

Service type 

 ≤ 20 ms 80 Mbit/s 30-50  per 
classroom fair - experience 

 ≤ 15 Ms 260 Mbit/s 30-50  per 
classroom Comfortable - experience 

 ≤ 8 Ms 1 Gbit/s 30-50  per 
classroom Ideal - experience 

 
 هولوگرافيككلاس هاي فني نيازمندي  -

  ١- ٣جدول  

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 ابعاد اتاق تيپ براي تنظيمات مختلف در استفاده از  -١شكل 
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  : ٢ شمارهپيوست 

شده در يك آزمايشگاه هوش  هاي مستتر در جريان كاري انجامفرآيند 
  مصنوعي 

  

 
نصب و  ( زمايشگاه هوش مصنوعي هاي موجود در جريان كاري يك آ فرآيند

  سازي، داده، ساخت و آموزش و بهينه سازي پيكربندي، تعيين داده، آماده 
  ) يات، استخراج مدلجزئسازي پياده

  يهوش مصنوع ي محاسبات رساختيز ياندازه

هاي  تر از برنامه ، به ويژه آموزش مدل، از نظر محاسباتي سنگينAI-Labكاري   بار
مانند   سنتي  پايگاه  PACSو    EMRكاربردي  اين  اي  دادههاي  و  از  كه  است 
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نياز و  مي  پشتيباني ها  سيستم قدرت پردازش مورد  ترتيب، درك  اين  به  كنند. 
  گسترش، مقياس و رشد محيطي براي پشتيباني از اين بارها مهم است. ينحوه 

  AI Lab تعيين انواع سايز

محاسبات    رساختيشده، اندازه و مشخصات ز  فيتعر  يكار   يبا استفاده از بارها
AI Lab  مي   ي دسته بند  ريبه صورت ز  يبه طور كل   كهكرد    نييتوان تعمي  را -

  : رددگ
 : Pilot  كار    خواهديكه م   ي كوچك   ي قاتي تحق   مي ت  محقق، استاد دانشگاه يا   ك ي

 .شروع ندارد يبرا ياديرا شروع كند و منابع ز  ي كوچك

 : Small ي كه قصد دارد رو  ي قاتيگروه تحق   اي   دانشكده يا دانشگاه كوچك   ك ي  
  ندارد ياديو استنباط تمركز كند اما توسعه مدل ز ي اعتبار سنج

: Medium    يك دانشكده يا دانشگاه يا گروه تحقيقاتي متوسط كه يك دانشمند
 كند يا قصد دارد از آن استفاده كند مي  داده يا تيم كوچك را استخدام 

 : Largeعلم داده است    م يت  كي   ي بزرگ كه دارا  ي قات ي گروه تحق   ا ي   دانشگاه   ك ي
  .متصل است يموسسه دانشگاه  ك ي به  اي
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  اندازه 
مقياس 

  عملكردي 
  (ترا فلاپس) 

  مثال  ي نمونه كاركرد

pilot 
pilot  
pilot 

  

تاپ يا دسك 
  پتالپ 

بدون    ،روميزي مستقل  يرايانه 
ارتباط با شبكه و سرور براي  

اي و  رشتههاي تك استنتاج 
  كاربري تك

داراي فضاي  
ابري براي  
  محاسبات

  Microsoft Azure Dsv3داراي  
استنتاج سبك و    يكارها   يبرا 

  مدل   ياعتبارسنج
هاي  سيستم

متمركز داراي  
  يوپي جي

  يتاپ مجهز به پردازنده لپ  كي
  Quadro NVIDIA  يكيگراف

Small  
Small  

  ٤٨٠تا    ١٥بين  

  يكار   ستگاهيا
  علوم داده 

مجهز به    يكار   ستگاهيا
NVIDIA Quadro RTX 6000  

ها و  مدل   قيدق  ميتنظ  يبرا 
  مرتبط  يكار  يهاگردش 

  ٤٨٠تا    ١٥بين  

متصل    ستميس
  يپردازنده   هب

و    يكيگراف
به    يدسترس

  ي ابر  يفضا

 Microsoft  يمجاز  يهان يماش

Azure  يسر  NDv1    مجهز به
  يكيگراف  يهاپردازنده 

NVIDIA Tesla P40   يبرا  
مدل از راه دور و    يريادگي

  يكار  يهاگردش  قيدق  ميتنظ
و    يمختلف تجار  يهامدل 

  ينيبال

Pilot 

Small 
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Small    ٤٨٠تا    ١٥بين  

مجهز    يسرورها
  يهاه به پردازند

  )GPU(يكيگراف

    يوييپي سرور مجهز به ج
NVIDIA T4  زيتجه  ستگاهيا  اي  

كه با   NVIDIA DGXشده با  
عملكرد در به    يبهبود حداكثر 

حداقل رساندن تأخير و هنگ  
  ستميس

Medium  ٢٠٠٠تا    ٤٨٠  

سرور مجهز به  
و    ويي پيج

  ينهيبه  يمعمار
  يربنديكپ

  يافزار سخت 
پردازش    يبرا 

  هاداده 

 NVIDIAسرور مجهز به    كي

Tesla V100    ،به عنوان مثال)
آموزش    ي) براDGX-1  كي

  د يهاي جدتميالگور

Large    ٢٠٠٠بيشتر از  

استك سرور  
متشكل از چند  
سرور مجهز به  

GPU يكه برا  
پردازش داده  

 شدند.   نهيبه

متشكل از چند    ،استك سرور
و هماهنگ كه با    كپارچهيسرور  
    يوييپيچند ج  اي  كي

NVIDIA Tesla V100    مانند
DGX-2  شده است.    مجهز  
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