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 عامری و سلمانی زاده  هوش مصنوعی چندوجهی در پزشکی 

 مقدمه
امِ آر آی نظیر  ) هایی شلالاام  تصلالااویر پزشلالاکی داده  شلالاام های ناهمگون ای از دادههای سلالالامت، مجم فزایندهتحول دیجیتال در نظام

(Magnetic Resonance Imaging)MRI،   سلای تی  (  اسلاکComputed tomography scan) CTپاتولوژی دیجیتال و)  ،
های رفتاری و  های متنی پرونده الکترونیک سلالالامت و متی دادههای ژنومیک، یادداشلالاتهای زیسلالاتی، نتایآ آزمایشلالاگاهی، دادهسلالایگنال

عنوان  به (  Multimodal Artificial  Intelligence) هوش مصلانوعی چندوجهی  های اخیر،در سلاالکرده اسلات.    دیرا تول  هاپوشلایدنی 
وجهی که های تکزمان ای  منابع متنوع داده را داراسلالات. برخلام مدلرویکردی نوی  مطرح شلالاده اسلالات که قابلیت ادغام و تحلی  هم

های تصلاویری، متنی و عددی، امکان های مشلاتر  از دادههای چندوجهی با یادگیری نمایششلاوند، مدلصلارفا  بر یک نوع داده متمرکز می 
ای  ویژگی، هوش مصلالانوعی چندوجهی را به یکی از  [. 1،2] آورندت بالینی را فراهم می تر به واقعیتر و نزدیکاسلالاتاراا الگوهای پیدیده

 .تبدی  کرده است گیری مبتنی بر شواهدتصمیم و پزشکی دقیق  تری  مسیرها برای تحقق امیدباش

 هایمدل مانند  ی کاررفته در پزشلاکبه  ی هوش مصلانوع  یهااز مدل یاربسلای  گذشلاته،در دهه   ق یعم  یریادگی  ریچشلامگ  یهاشلارفتیبا وجود پ
  ته یمدال کی  به  محدود  همدنان،  ی عیاستاراا اطلاعات از مت  در پردازش زبان طب  یهاستمیس ای  یولوژیدر راد ریبر تصو  ی مبتن صیتشا
  آ یزمان نتاطور همدارد و پزشلالاکان به یذاتا  چندبعد  ی تیماه  ی واقع  یایدر دن  ی نیبال  یریگمیاسلالات که تصلالام  ی در مال  یهسلالاتند. ا ایداده

در    ی وجهتک  یهامدل  ی . ناتوانرندیگی را در نظر م  ی کیژنت نهیعوام  خطر و زم مار،یشلارح مال ب  ،یربرداریتصلاو  یهاافتهی ،ی شلاگاهیآزما
  [. 3]  بوده است  ی نیبال  یهاطیها در محآن یریپذمتعمیاز عوام  محدودکننده   ی کی  ،ی دگیدیپ  یا  یی بازنما
-Cross)  توجه متقاطع   یهازمیو مکان  ی چندوجه  یهمدون ترانسفورمرها یاشرفتهیپ یهایاز معمار یریگبا بهره  ی چندوجه یکردهایرو

Attention)[.2،4] ارائه دهند دارتریو پا  ترق یدق  یی های نیبشیماتلف را کشف کرده و پ  یهاتهیمدال  انیپنهان م یهای ، قادرند همبستگ 
ها، ادغام تصلالااویر  کاربردهای هوش مصلالانوعی چندوجهی در موزه پزشلالاکی گسلالاترده و رو به رشلالاد اسلالات. در زمینه تشلالاایص بیماری

بینی پیامدها را نسلابت به اسلاتفاده از یک منبع داده  تواند دقت پیشهای بالینی و آزمایشلاگاهی نشلاان داده اسلات که می رادیولوژیک با داده

های پاتولوژی دیجیتال با اطلاعات ژنومیک و بالینی، مسلالایرهای  در انکولوژی نیز ترکیب داده[. 5] طور معناداری افزایش دهدتنهایی بهبه
 [. 6]  بندی ریسک بیماران گشوده استبینی پاسخ به درمان و طبقهجدیدی برای پیش

بولیک، بیومارکرهای  های متاهای سونوگرافی و الاستوگرافی کبد با شاخصهای کبدی، ادغام دادهای عینی در موزه بیماریعنوان نمونهبه

غیرالکلی  هلاای چنلادوجهی را برای تشلالالاایص دقیق سلالالارمی و سلالالاوابق دارویی، امکلاان توسلالالاعلاه ملادل  Metabolic) اسلالالاتولااتوهتلااتیلات 

Dysfunction-Associated Steatotic Liver Disease)MASL   ها . ای  مدل[7ت ]و ارزیابی پیشلارفت فیبروز فراهم کرده اسلا

 .دهند  ءطور چشمگیری ارتقاوجهی بههای تکاند دقت تشایصی را نسبت به روشتوانسته

بینند، نویدباش های چندوجهی آموزش می در پزشلاکی که بر پایه داده( Foundation Models) های بنیادی مدل علاوه بر ای ، ظهور
 [. 8] تر استپذیر و عمومی یار بالینیِ مقیاسهای تصمیمتوسعه سامانه

های  آفرینی کند. ادغام دادهتواند در مدیریت درمان و پایش بیماران نیز نقشفراتر از کاربردهای تشلاایصلای، هوش مصلانوعی چندوجهی می 

امکان پایش پویای (، Patient-Reported Outcomes)محور-های بیمارهای آزمایشلاگاهی و گزارشها، شلااخصماصلا  از پوشلایدنی 
های مراقبت واکنشلای به سلامت مراقبت  تواند گذار از مدلآورد. چنی  رویکردی می بینی تشلادید بیماری را فراهم می وضلاعیت بیمار و پیش

 [. 9] بینانه و پیشگیرانه را تسهی  کندپیش

تواند به تاصیص  های اپیدمیولوژیک، اجتماعی و بالینی می زمان دادهگذاری، تحلی  همعلاوه بر ای ، در موزه سلامت عمومی و سیاست

 .نماید کمک هدفمند مداخلات طرامی  و منابعبهینه 

ها، کاهش سوگیری  ها، قابلیت تفسیرپذیری مدل های مهمی نظیر استانداردسازی دادهها مستلزم م  چالشبا ای  مال، تحقق ای  ظرفیت

  [.10] الگوریتمی و تضمی  مریم خصوصی و امنیت اطلاعات بیماران است

های  تر کردن مدلتوان گام بعدی در تکام  هوش مصنوعی پزشکی دانست؛ گامی که با نزدیکدر مجموع، هوش مصنوعی چندوجهی را می 
 ام  لادهد. با ای  وجود، ادغ  ءسازی و کارایی نظام سلامت را ارتقاتواند دقت، شاصی گیری بالینی، می محاسباتی به منطق چندبعدی تصمیم
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ای عمیق میان  رشتهنگر چندمرکزی و همکاری میانهای ارزیابی دقیق، مطالعات آیندهموفق ای  فناوری در عم  بالینی نیازمند چارچوب

ای یکتارچه  های دادهگذاری در زیرساختگذاران سلامت است. سرمایهپزشکان بالینی و سیاست  انفورماتیک پزشکی،  متاصصان علوم داده،

 .آفری  خواهد بودبرداری مسوولانه و اثرباش از ای  فناوری تحولشرط بهرهو آموزش نیروی انسانی آشنا با مفاهیم هوش مصنوعی، پیش

 

 تعارض منافع
 نشده است.  انیب سندگانیتوسط نو ع مناف تعارض گونهچیه
 

 حمایت مالی 
 نداشته است.  ی مال تیمما گونهچی ه مقاله  یا

 

 (   AI) ی اعلام استفاده از هوش مصنوع

گونه ابزار یا فناوری مبتنی بر هوش مصنوعی  ها و تولید محتوای ای  مقاله از هیچکنند که در تهیه، نگارش، تحلی  دادهویسندگان اعلام می ن
 . استفاده نشده است

 

 سهم مشارکت نویسندگان
  و مسوول   اول  نویسنده  توسطآن    شیراینوشنت  مت  مقاله و و   ،ی مطالب، تحل  جمع آوریمرور متون،    جمله  مقاله از    یامور مربوط به ا  هیکل

 انجام شده است.  

 

References 

 

[1]. Acosta JN, Falcone GJ, Rajpurkar P, Topol EJ. Multimodal biomedical AI. Nat Med 2022;28(9):1773-84.  

doi: 10.1038/s41591-022-01981-2 

[2]. Huang SC, Pareek A, Zamanian R, Banerjee I, Lungren MP. Multimodal fusion with deep neural networks for 
leveraging CT imaging and electronic health record: a case-study in pulmonary embolism detection. Sci Rep 

2020;10(1):22147.  doi: 10.1038/s41598-020-78888-w 

[3]. Esteva A, Robicquet A, Ramsundar B, Kuleshov V, DePristo M, Chou K, et al. A guide to deep learning in healthcare. 

Nat Med 2019;25(1):24-9.  doi: 10.1038/s41591-018-0316-z 

[4]. Moor M, Banerjee O, Abad ZS, Krumholz HM, Leskovec J, Topol EJ, et al. Foundation models for generalist medical 

artificial intelligence. Nature 2023;16(7956):259-65. doi: 10.1038/s41586-023-05881-4 

[5]. Rajpurkar P, Chen E, Banerjee O, Topol EJ. AI in health and medicine. Nat Med 2022;28(1):31-

8.  doi: 10.1038/s41591-021-01614-0 

[6]. Kather JN, Pearson AT, Halama N, Jäger D, Krause J, Loosen SH, et al. Deep learning can predict microsatellite 

instability directly from histology in gastrointestinal cancer. Nat Med 2019;25(7):1054-6. doi: 10.1038/s41591-019-

0462-y 

[7]. Gao Y, Li C, Chang W, Du B, Ye X, Yeo YH, et al. Multi-modal AI for opportunistic screening, staging and 

progression risk stratification of steatotic liver disease. Nature Communications 2026;17(1):1562. doi: 10.1038/s41467-

026-68414-3 

[8]. Bommasani R, Hudson DA, Adeli E, Altman R, Arora S, von Arx S, et al. On the opportunities and risks of foundation 

models. arXiv preprint arXiv:2108.07258.  

[9]. Topol EJ. High-performance medicine: the convergence of human and artificial intelligence. Nature medicine. 
2019;25(1):44-56. doi: 10.48550/arXiv.2108.07258  

[10]. Kelly CJ, Karthikesalingam A, Suleyman M, Corrado G, King D. Key challenges for delivering clinical impact with 

artificial intelligence. BMC Medicine 2019;17(1):195. doi: 10.1186/s12916-019-1426-2 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

34
17

2/
jh

bm
i.2

02
6.

07
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jh
bm

i.i
r 

on
 2

02
6-

07
-2

1 
] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

https://dx.doi.org/10.34172/jhbmi.2026.07
https://doi.org/10.1038/s41591-022-01981-2
https://doi.org/10.1038/s41598-020-78888-w
https://doi.org/10.1038/s41591-018-0316-z
https://doi.org/10.1038/s41586-023-05881-4
https://doi.org/10.1038/s41591-021-01614-0
https://doi.org/10.1038/s41591-019-0462-y
https://doi.org/10.1038/s41591-019-0462-y
https://doi.org/10.48550/arXiv.2108.07258
https://doi.org/10.1186/s12916-019-1426-2
http://dx.doi.org/10.34172/jhbmi.2026.07
http://jhbmi.ir/article-1-984-en.html
http://www.tcpdf.org

