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 ده یچک

 یپزشک زاتیدارد که در توسعه تجه یستیز یهاستمی رفتار س ینیبشیدر درک و پ  یات ینقش ح ی کیومکانیب یسازمدل

  یهاکیتکن ژهیحوزه، به و نیدر ا  ی. استفاده از هوش مصنوع (Harrison, P & Kim , 2019)دارد  یاژهیو تیاهم شرفتهیپ 

ها  فرصت یپژوهش به بررس  نیاست . ا وردهها فراهم آمدل  ییدقت و کارا شیافزا یرا برا  یدیامکانات جد ق،یعم یریادگی

  یهاپروتزها، اسکلت یآن را در بهبود طراح ریو تأث پردازدیم  یبر هوش مصنوع  یمبتن یک یومکانیب یسازمدل یهاو چالش

  هوشمناسب   یهای ها، انتخاب معمارو پردازش داده یگردآور یها. روش  کندیم یبررس یتوانبخش یهاو دستگاه ،یرونیب

 یکه استفاده از هوش مصنوع  دهد ینشان م جیاند . نتامورد بحث قرار گرفته  لیها به تفصمدل یو اعتبارسنج ،یمصنوع 

ها،  داده تیفیک رینظ ییهاو توسعه را کاهش دهد ، اما چالش قیتحق یهانهیداده و هز شیرا افزا هاینیبشیدقت پ  تواندیم

  یشنهاداتیپژوهش پ  نی. ا(Huang, et al ,2023)وجود دارد  زین ی و قانون  یو مسائل اخلاق ،یستیز ی هاستمیس یدگیچیپ 

کرد و   یبرداربهره یک یومکانیب یسازدر مدل یکامل هوش مصنوع  لیتا بتوان از پتانس دهدیارائه م یآت یهاپژوهش یبرا

 . افتیتوسعه  یترشرفتهیپ  یپزشک زاتیتجه
 

 یسازه یشب شرفته،یپ  یپزشک زاتیتجه ق،یعم یریادگی  ،یهوش مصنوع   ،یکیومکانیب یسازمدل کلیدی:  کلمات

 ی.وتریکامپ
 

 
 

 

 

 

 
 



 

 مقدمه   .1
 موضوع  تیمسئله و اهم انیب

 ریتحت تأث  یستیز  یهاستمیرفتار س  لیاست که به مطالعه و تحل  یپزشک  یمهندس  یاد یمهم و بن  یهااز شاخه   یکی  یکیومکانیب  یسازمدل 

مختلف بدن انسان با    یتعامل اجزا  یچگونگ  یبه بررس  ،یمهندس  یهاحوزه با استفاده از اصول و روش   نی . اپردازدی مختلف م  طیو شرا  روهاین

. با  (Smith & Johnson, 2020)  کندی م  فایا  یپزشک  زاتیتجه  یساز نه یو به  یدر طراح  یاتیو نقش ح  پردازدیم  یو داخل  یخارج  یروها ین

ها درمان   یاثربخش  شیو افزا  مارانیب  یزندگ  تیفیبه منظور بهبود ک  ترقیو دق  ترشرفتهیپ  یپزشک  زاتیبه تجه  ازین  ،یپزشک  یهای فناور   شرفتیپ

و کارآمد    قیدق  یکی ومکانیب  یساز مدل   ازمندیهوشمند ن  یرونیب  یهاو اسکلت   ترقیدق  یپروتزها   یاحاست . به عنوان مثال، طر  افتهی  شیافزا

 سازگار شوند .   مارانیب  یفرد  یازها یاست تا بتوانند با ساختار و ن

ها را فراهم  مدل   ییامکان بهبود دقت و کارا  ق،ی عم  یریادگی  یهاکیتکن  ژهیبه و  ،یکیومکانیب  یساز در مدل   یهوش مصنوع  یهااز روش   استفاده

  یهادر داده   دهیچیپ  یالگوها   تواندی ها به صورت خودکار، ماز داده  یادیو پردازش حجم ز  ل یتحل  ت یبا قابل  یآورده است . هوش مصنوع

را کاهش    یمحاسبات  یهانهی امر نه تنها زمان و هز  نیکند . ا  جادیبا دقت بالا ا  یاکنندهینیبش یپ  یهاکرده و مدل   ییرا شناسا  یکی ومکانیب

 . ( Garcia , & Alvarez, 2022)  آوردیفراهم م  زیرا ن  نهیشده و به  یسازی شخص  یپزشک  زاتیبلکه امکان توسعه تجه  دهد،یم
 

 و سابقه پژوهش  نهیش یپ

اند که استفاده از  اند. مطالعات نشان داده پرداخته   یو هوش مصنوع  کیومکانیب  بیترک  یبه بررس  یمتعدد   یهاپژوهش   ر،یاخ  یهاسال   در

را کاهش    یرا بهبود بخشد و زمان محاسبات  یکیومکانیب  یهاینیبش ی دقت پ  تواندی م  نیماش  یریادگی  یهاتم یو الگور  قیعم  یعصب  یهاشبکه 

( CNNs)  یچشیپ  یعصب   یهانرم با استفاده از شبکه   یهارفتار بافت  ل یتحل  نهیانجام شده در زم  یهامثال، پژوهش   عنواندهد . به  

 . (Katsiki & Smith, 2018)ها بوده است  وارد بر بافت   یروهایشکل و ن  رییتغ ینیبش یها در پقابل توجه دقت مدل   شیدهنده افزانشان 

و    تیفیها مربوط به کشکاف   نیاز ا  یکیهستند.    شتریب  قاتیتحق  ازمندیوجود دارد که ن  یعلم  اتیدر ادب  ییهاحال، همچنان شکاف   نیا  با

کمبود    رینظ  یها با مشکلاتاز پژوهش   یار یاست. بس  ازیمورد ن  یهوش مصنوع  یهاآموزش مدل   یاست که برا   یآموزش  یهاداده  تیکم

  ن،یبگذارد . علاوه بر ا  یمنف   ریها تأثمدل   یریپذمیتعم  تیبر دقت و قابل  تواندیاند که ممواجه بوده   یو تنوع ناکاف  لابا  تیفیبا ک  یهاداده 

  روندی حوزه به شمار م  نیموجود در ا  یهاچالش   گریاز د  ز ین  یهوش مصنوع  یهامدل   یری رپذی و تفس  یستیز  یهاستمیس  یدگیچیپ

(Rahmani, & Liljeberg, 2022) . 
 

 پژوهش ات یها و فرضپرسش  هدف،

  شرفتهیپ  یپزشک  زاتیدر توسعه تجه  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یکی ومکانیب  یسازمدل   یهاها و چالش فرصت  یپژوهش، بررس  نیا  یاصل  هدف

 : باشدیم  ریز  ید یکل  یهاپژوهش به دنبال پاسخ به پرسش   نیاست. ا

 دهد؟  شیرا افزا  یکیومکانیب  یهادقت مدل   تواندی م  ی.چگونه هوش مصنوع

 وجود دارد؟  یکیومکانیب  یسازبا مدل   یدر ادغام هوش مصنوع  ییها.چه چالش 

 چگونه هستند؟  شرفتهیپ  یپزشک  زاتیتجه  یدر طراح  یهوش مصنوع  یعمل  ی.کاربردها 

  شیافزا  یرا به طور قابل توجه  یک ی ومکانی ب  یهامدل   ییدقت و کارا  تواندی م  یاست که استفاده از هوش مصنوع  نیپژوهش بر ا  نیا  یاصل  هیفرض

  وددهنده بهبکه نشان  نیشیبر اساس مطالعات پ  هیفرض  نیهمراه با آن هستند . ا  زین  یها و مسائل اخلاقداده  تیفیک  رینظ  ییهادهد، اما چالش 

 . (WHO, 2022)اند، شکل گرفته است  بوده   یهوش مصنوع  ی هاک یها با استفاده از تکندقت مدل 
 

 مقاله  ساختار

.  پردازدیم  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یکیومکانیب  یساز مختلف مدل   یهاجنبه  یبه بررس  کیاست که هر    یمختلف  یهامقاله شامل بخش   نیا

 است:   ریمقاله به شرح ز  یساختار کل



 

 مقاله.   یپژوهش، و ساختار کل  یهاو سابقه پژوهش، اهداف و پرسش   نهیشیموضوع، پ  تیمسئله، اهم  انی(: بIntroduction.مقدمه )

با    کیکلاس  یساز تفاوت مدل   ،ی کیومکانیب  یسازو مدل   کیومکانیب  هیپا  فی(: تعارLiterature Review)  یدیکل  میو مفاه  اتی.مرور ادب

 . یپزشک  زاتیدر تجه  یکاربرد هوش مصنوع  نهیشیو پ  ک،ی ومکانیدر ب  یهوش مصنوع  یهاروش   ،یبر هوش مصنوع  یمبتن  یسازمدل 

  یسازو آماده   یگردآور   ،یبر هوش مصنوع  یمبتن  یکی ومکانیب  یساز مدل   ی(: چارچوب کلMethodology)  یشنهاد یپ  یکردهایها و رو.روش 

 عملکرد مدل.   یابیو ارز  یو اعتبارسنج  ،یهوش مصنوع  یهاتمیو الگور  های ها، انتخاب معمار داده 

و    هانهیهز  ها،تمیالگور  تیو شفاف  یر یرپذیتفس  ،یستیز  یهاستمیس  یدگیچیپ  ،یآموزش  یهاداده  تیو کم  تیفی(: کChallengesها ).چالش 

 و استانداردها و مقررات.   ،یمحاسبات  یهارساخت یز

  زاتیپروتزها و اورتزها، تجه  ی(: طراحOpportunities & Applications)  شرفتهیپ  یپزشک  زاتیها و کاربردها در توسعه تجه.فرصت

و آموزش    یجراح  یسازهیو شب  ،یستیز  یو حسگرها   یدنیپوش  ی هاهوشمند، گجت   یپزشک  یربرداری تصو  ،یرونیب  یهاو اسکلت   یتوانبخش

 . یپزشک

 مشخص.   یکیومکانیب  ستمی س  کیدر    یهوش مصنوع  یریکارگاز به  ی: ارائه چند مثال عمل(یار یاخت)(  Case Studies)  ی.مطالعات مورد

  ک،یکلاس  یهاهوشمند با مدل   یهاعملکرد مدل   سهیمقا  ج،ینتا  لی(: تحلDiscussion & Recommendations)  شنهادهای.بحث و پ

 . یارشته ان یم  یهاجنبه  تی و اهم  ن،یمتخصص  انیضرورت تعامل م  نده،یآ  یبرا   یکاربرد  یشنهادها یپ

در    یبر هوش مصنوع  یمبتن  یکیومکانیب  یسازمدل   تیبر اهم  دیپژوهش، تأک  یهاافتهیاز    یکل  یبند(: جمع Conclusion)  یریگجهی.نت

 . ندهیآ  ریو مس  هات یو مختصر از دستاوردها، محدود  یکل  انیو ب  شرفته،یپ  یپزشک  زاتیتوسعه تجه

 .یدهرفرنس   یشده در متن مقاله بر اساس استانداردها (: فهرست منابع و مراجع استفاده References.منابع )

  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یکی ومکانیب  یسازمختلف مدل   یهاجنبه  یبه بررس  لیشده است که هر بخش به تفص  یطراح  یاساختار به گونه   نیا

 آورد یحوزه را فراهم م  نیا  ندهیو آ  یفعل  تیجامع از وضع  ریتصو  کیو امکان ارائه    پردازدیم

 

 

 

 

 ید یکل  میو مفاه  اتیمرور ادب  .2

 ی کی ومکانیب   یسازو مدل  ک یومکانیب  فیتعار

از    یریگحوزه با بهره   نی. ا  پردازدیم  یستیز  یهاستم یها بر سآن  راتیو تأث  روهایاست که به مطالعه ن  یپزشک  یاز مهندس  یاشاخه   کیومکانیب

  دراست که    یندیفرآ  یکی ومکانیب  یساز . مدل پردازدی مختلف م  یروهایبدن انسان در پاسخ به ن  یرفتار اجزا   لیبه تحل  ک،یو مکان  کیزیاصول ف

  یسازمتداول مدل   یها. از روش   شودیم  لیتحل  یوتر یکامپ  یها ی سازهیو شب  یاضیر  یهابا استفاده از مدل   یستیز  یهاستمیآن رفتار س

رفتار مواد    ترق یدق  یسازهی( اشاره کرد که امکان شبFinite Element Analysis - FEAالمان محدود )  لیبه تحل  توانیم  یکی ومکانیب

  یکیتر و حل معادلات مکانکوچک   یهابه المان   ستمیس  میالمان محدود با تقس  لی. تحل(Collins & Russell, 2021)  آوردیم  فراهمرا    یستیز

 .   کندیکمک م یستیز  ده یچیپ  یهاستمیرفتار س  ترقیدق  ینیبش ی هر المان، به درک بهتر و پ  یبرا 
 

 ی بر هوش مصنوع ی مبتن یسازبا مدل  کیکلاس  یسازمدل تفاوت 

هستند . در مقابل،    دهیچ یو محاسبات پ  یدانش تخصص  ازمندیدارد که ن  هیتک  یکیزیو ف  یاضیر  یها عمدتاً بر روش   کیکلاس  یسازمدل 

 یستیز  یهاستمیرفتار س  ینیبشیو پ  لیتحل  یبرا   یعصب  یهاو شبکه   نیماش  یریادگی  یهاتم یاز الگور  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یسازمدل 

  ن،یکنند . علاوه بر ا  جادیا  یترقیدق  یهاکرده و مدل   ییرا شناسا  دهیچیپ  یبه طور خودکار الگوها   توانندیها مروش   نی. ا  کندیاستفاده م

عملکرد    دهیچیو پ  ریمتغ  طیدر شرا  تواندی و بهبود مداوم را دارا بوده و م  دیجد  یهابا داده   قیتطب  تیقابل  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یسازمدل 

 ارائه دهد .  کیکلاس  یهامدل   بهنسبت    یبهتر



 

 

 ک یومکانیدر ب یهوش مصنوع یهاروش

  نیماش  یر یادگی(،  Deep Neural Networks)  قیعم  یعصب   یهاشبکه   رینظ  یمختلف  یهاکیاز تکن  کیومکانیدر ب  یمصنوع  هوش

(Machine Learningالگور ،)یتکامل  یهاتمی  (Evolutionary Algorithmsو س )یهاستم ی  ( خبرهExpert Systemsبهره م ) بردی    .

 &Chen)نرم کاربرد دارند    یهارفتار بافت  ینیبش یو پ  یو اسکلت  یعضلان  یهاستمیس  لیدر تحل  قیعم  یعصب  یهابه عنوان مثال، شبکه 

Zhou, 2021)جادیبا دقت بالا ا  یاکنندهینیبش ی پ  یهاکرده و مدل   ییرا شناسا  یک یومکانیب  یهادر داده   دهیچیپ  یها قادرند الگوها شبکه  نی. ا  

  زاتیتجه  جادیامر منجر به ا  ن یکه ا  شوندیاستفاده م  یرونیب  یهاپروتزها و اسکلت   یراحط  یساز نهیبه  یبرا   زین  یتکامل  یهاتمیکنند . الگور

  ماتیتصم  ،یبا استفاده از قواعد و دانش تخصص  توانندیخبره م  یهاستم یس  ن،ی. علاوه بر ا  گرددیم  شتریب  یو راحت  ییبا کارا  یپزشک

 . (Liu & et al, 2022)  کننداتخاذ    یپزشک  زاتیو توسعه تجه  یدر طراح  یاهوشمندانه 
 

 ی پزشک زات یدر تجه یکاربرد هوش مصنوع نهیش یپ

  زاتیتجه  ریو سا  یتوانبخش  یهادستگاه   ،یرونیب  یهاپروتزها، اسکلت   یدر طراح  تواندیم  یاند که هوش مصنوعنشان داده   یمتعدد   یهاپژوهش 

شده منجر    یسازی شخص  یپروتزها   یدر طراح  یکند . به عنوان مثال، استفاده از هوش مصنوع  جادیا  یقابل توجه  یبهبودها  شرفتهیپ  یپزشک

  یهاب یاز آس  یر یو جلوگ  یعضلان  یخستگ  ینیبش یدر پ  نیماش  یریادگی  یهاتم یشده است . الگور  زاتیتجه  نیا  ییو کارا  یراحت  شیبه افزا

  یهاو گجت  یستیز  یحسگرها   یهاو پردازش داده   لیدر تحل  یهوش مصنوع   ن،یاند . علاوه بر اموثر بوده   زین  یتوانبخش  زاتیدر تجه  یبعد

  یبا ارائه ابزارها  یهوش مصنوع  ،یرا فراهم کرده است . به طور کل  ماریب  تیوضع  یالحظه   شیه و امکان پاکرد  فایا  یهمنقش م  یدنی پوش

 & Gomez)هوشمندتر و کارآمدتر را فراهم آورده است    یپزشک  زاتیامکان توسعه تجه  ،یطراح  یساز نهیها و بهداده  لیتحل  یبرا   شرفتهیپ

Oliver, 2020) . 

 یشنهادیپ  یکردهایها و روروش .3

 

 ی بر هوش مصنوع  یمبتن یکی ومکانیب  یسازمدل  یچارچوب کل

و    قیدق  یهامدل   جادیدر ا  یگام کلان است که هر کدام نقش مهم  نیشامل چند  یبر هوش مصنوع یمبتن  یکی ومکانی ب  یسازمدل   ندیفرا

 :شودیم  فیتعر  ریچارچوب به صورت ز  نی. ا  کنندی م  فایکارآمد ا

  یپزشک  ریکه شامل تصاو  شوندی م  یآور از منابع مختلف جمع   یک ی ومکانیب  یهامرحله، داده   نی(: در اData Collectionها )داده   یگردآور .

 .( Smith & et al , 2020)است    یدنیپوش  یحسگرها   یهاو داده   ،یکیولوژی ب  یهاگنال ی(، سCTو    MRI)مانند  

ها  و داده   شوندی مهم استخراج م  یهای ژگیشده، و  یساز شده پاک   یآورجمع   یها(: داده Data Preprocessingها )داده   پردازشش یپ.

 آماده شوند .   یمراحل بعد  یتا برا  شوندی م  یساز نرمال 

تا رفتار    شوندیآموزش داده م  کنندهینیبش ی پ  یهامدل   ،یهوش مصنوع  یهاتم ی(: با استفاده از الگورModel Learningمدل )  یریادگی.

 کنند .  ینیبشیو پ  لیرا تحل  یستیز  یهاستمیس

  یو اعتبارسنج  یابیارز  یواقع  یهاشده با استفاده از داده   دهیدآموزش   یها(: مدل Evaluation & Validation)  یو اعتبارسنج  یابیارز.

 لازم را دارند .   یریپذمیتعم  تیها دقت و قابلحاصل شود که مدل   نانیتا اطم  شوندیم

  شرفتهیپ  یپزشک  زاتیدر توسعه تجه  توانندیکه م  آوردیو کارآمدتر را فراهم م  ترق یدق  یکیومکانیب  یهامدل   جادیامکان ا  یچارچوب کل  نیا

 باشند .  یکاربرد 
 

 ( Data Collection & Preparationها )داده  یسازو آماده  یگردآور

 ی کیومکانیب یهاداده نوع



 

  ریشامل تصاو  توانندیها مداده   نیدارند. ا  یسازدر مدل   یاز اطلاعات هستند که هر کدام نقش خاص  یشامل انواع مختلف  یکیومکانیب  یهاداده 

و    Accelerometers  رینظ  یدنیپوش  یحسگرها   یها، و داده EEGو    EMG  ری نظ  یکیولوژیب  یهاگنال ی، سCTو    MRIمانند    یپزشک

Gyroscopes  توانندیکه م  دهندیارائه م  یستیز  یهاستم یرا درباره ساختار و عملکرد س  یها اطلاعات ارزشمندداده   نی باشند . هر کدام از ا  

 کمک کنند .   ترقیدق  یساز در مدل 
 

 هاداده  تیفیو بالابردن ک یگذاربرچسب  ، یسازپاک  یهاروش

  یهاک ی. سپس، با استفاده از تکنشودی ناقص انجام م  یهاو داده  زهایحذف نو  یها برا داده   یساز ها، مرحله پاک داده   یاز گردآور   پس

ن،  یها استفاده کنند . علاوه بر ااز آن   یبتوانند به راحت  نیماش  یریادگی  یهاتمیکه الگور  شوندی م  یبنددسته  یاها به گونهداده   ،یگذاربرچسب 

که    شودی ( استفاده مData Augmentationداده )  شیافزا  یهاک یموجود، از تکن  یهاحجم داده   شیها و افزاداده   تیفیبالابردن ک  یبرا 

 . (Mohammadpour & et al , 2023)  باشدی م  یپزشک  ریو بازتاب تصاو  اسیمق  رییشامل چرخش، تغ
 

 کینتتیس  یهاداده  دیتول ی( برا GANsمولد خصمانه ) یهااز شبکه  استفاده

( به  GANsمولد خصمانه )  یهاو متنوع است. استفاده از شبکه   تیفی با ک  یهاکمبود داده   ،یکی ومکانیب  یساز در مدل   یاصل  یهااز چالش   یکی

را کاهش    یواقع  یهاداده   یآور به جمع   ازیداده و ن  شیموجود را افزا  یهاحجم داده   تواندیکمک کرده است که م  کینتتیس  یهاداده   دیتول

و دقت    رندیمورد استفاده قرار گ  یهوش مصنوع  یهاآموزش مدل   یمکمل برا  یهابه عنوان داده   توانندیم  کینتتیس  یهاداده   نیدهد . ا

 دهند .  شیرا افزا  هاینیبش یپ
 

 ی هوش مصنوع یهاتم یو الگور های معمار  انتخاب 

 و ...(   CNN, RNN, GAN, Transformersمختلف )  یعصب  یهاشبکه   سهیمقا

( CNNs)  یچشیپ  یعصب  ی ها. شبکه شودی انجام م  یکیومکانیمدل ب  ازیبر اساس نوع داده و ن  یمناسب هوش مصنوع  یهای معمار   انتخاب

  تیها با قابلشبکه   نی. ا( Hassan & et al , 2023)  شوندیاستفاده م  ترقیدق  یمکان  یهایژگیو استخراج و  یپزشک  ریتصاو  لیتحل  یبرا 

و    یزمان  یهاداده  لیتحل  ی( برا RNNs)  یبازگشت  یعصب  یها. شبکه  دهندی م  شیرا افزا  ینیبشیدقت پ  ر، یدر تصاو  دهیچیپ  یالگوها  ییشناسا

  یکینامید  راتییتغ  توانندی م  ،یزمان  یهای پردازش توال  ییها با تواناRNNها کاربرد دارند .  رفتار بافت  یکینامید  راتییتغ  ینیبش یپ

و بهبود    کینتتیس  یهاداده   دی تول  یبرا   زی( نGANsمولد خصمانه )  یهاتم یکنند . الگور  یساز مدل   یرا به خوب  یکیومکانیب  یهاستمیس

 .  شوندیاستفاده م  یآموزش  یهاداده  تیفیک

 شکل و ...(  ریی کرنش، تغ رو،ین ینیبش ی)پ یک یومکانیمدل ب از یبر اساس نوع داده و ن  یانتخاب معمار یارهایمع

به    ازیها( و نشکل بافت   رییتغ  ایکرنش    رو،ین  ینیبش ی)مانند پ  یساز شامل نوع داده، هدف مدل   یهوش مصنوع  یهای انتخاب معمار   یارها یمع

  یمکان  یهایژگیاستخراج و  تیقابل  لیها به دلCNNنرم، استفاده از    یهاشکل بافت   رییتغ  یسازمثال، در مدل   ی. برا  باشدیدقت بالا م

تر هستند . مناسب   یبازگشت  یعصب  یهاشبکه   ،یاسکلت  یهاستمی وارد بر س  یروهاین  ینیبش ی پ  یکه برا  ی. در حال  شودیم  هیتوص  تر،قیدق

  یپزشک  زاتیتجه  یطراح  یسازنه یبه  یازدحام ذرات برا  یسازنهیبه   یهاتمیو الگور  کیژنت  تمیمانند الگور  یتکامل  یهاتمیالگور  ن،یعلاوه بر ا

 . (Wang & et al, 2021)  شوندیم  تفادهاس
 

 عملکرد مدل یابیو ارز یاعتبارسنج

 ( ینیبال  یابی)ارز  یف ی( و کتیو اختصاص  تی، دقت، حساسRMSE)  یکم  یارها یبه مع  اشاره

  یخطا   رینظ  یکم  یارها ی. مع  شودی انجام م  یتجرب  یهابا داده   یسازهیشب  جینتا  سهیو مقا  یواقع  یهاها با استفاده از داده مدل   یاعتبارسنج

  تی( و اختصاصSensitivity)  تی(، حساسAccuracy(، دقت )Root Mean Squared Error - RMSEمربعات )  نیانگیم

(Specificity برا )مدل را    نیمختلف و انتخاب بهتر  یهامدل   ترق یدق  سهیامکان مقا  ارهایمع  نی. ا  شوندی ها استفاده ممدل   عملکرد  یابیارز  ی



 

  یهاحاصل شود که مدل   نانیتا اطم  ردیپذیانجام م  زین  ینیبال   یابیارز  قیاز طر  یفیک  یابیارز  ،یکم  یارهای. علاوه بر مع  آورندیفراهم م

 ها را دارا هستند .رفتار بافت   قیدق  ینیبش یپ  تیقابل  یشنهاد یپ

 ی کی نیو کل یشگاهیآزما یوهایدر سنار  یابیارز یهاروش   یمعرف

با    یسازمدل   جیاست که نتا  ی کیومکانیب  یهانمونه   یبر رو  یکیزیو ف  یکیمکان  یهاشامل تست  یشگاهی آزما  یوها ی در سنار  یابیارز  یهاروش 

  مارانیب  یواقع  یهاتست شده و با داده   ینیبال  یهاطیدر مح  افتهیتوسعه    یهامدل   ،یکینیکل  یوها ی. در سنار  شودی م  سهیمقا  یتجرب  یهاداده 

نقاط قوت و ضعف    ییها به شناساروش   نی. ا(Foroughi & Azadi, 2019)گردد    یبررس  یواقع  طیها در شراتا عملکرد مدل   شوندیم  سهیقام

 آورد ی ها را فراهم مها کمک کرده و امکان بهبود مستمر آنمدل 

 

 هاچالش. 4
 ی آموزش یهاداده  تی و کم تیفیک

  یهاداده   یآور و متنوع است . جمع   تیفیبا ک  یهاکمبود داده   ،یبر هوش مصنوع  یمبتن  یکی ومکانیب  یساز در مدل   یاصل  یهااز چالش   یکی

موجود    یهاامر باعث کاهش حجم داده   نیاست که ا  ینیبال  یهامحدود به نمونه   یبالا و دسترس  یهانهیهز  ازمندین  کیومکانیدر حوزه ب  یواقع

.    شودیمهم محسوب م  یهاچالش   گریها از دداده   یآور در جمع  یاخلاق  نیقوان  تیو رعا  مارانیب  یخصوص  میحفظ حر  ن،ی. علاوه بر ا  شودیم

 & Collins)گردد    یهوش مصنوع  یهامدل   یریپذمیتعم  تیمنجر به کاهش دقت و قابل  تواندیم  زینامتوازن و ناقص ن   یهااستفاده از داده 

Russell, 2021) شی افزا  یهاک یمشکلات، استفاده از تکن  نیا  بامقابله    ی. برا  ( دادهData Augmentation و شبکه )مولد خصمانه    یها

(GANsبه تول )ها احساس  بهبود عملکرد مدل   یو متنوع برا   یواقع  یهابه داده  ازیکمک کرده است، اما همچنان ن  کینتتیس  یهاداده   دی

 . (Garcia & Monteiro, 2022)  شودیم
 

 یستیز  یهاستمیس یدگیچیپ

  یسازها، مدل بافت   یتنوع و ناهمسانگرد  نیهستند . ا  یکیولوژیزیو ف  یکیآناتوم  یهایژگیدر و  ادیز  ار یتنوع بس  یدارا  یستیز  یهاستمیس

  و  قیدق  یسازمدل   ازمندین  یستیز  یهاستم یمختلف س  یاجزا   نیب  دهیچیتعاملات پ  ن،ی. علاوه بر ا  کندیم  دهیچیپ  اری را بس  یرخطیغ  یرفتارها

  یهاستمیس  قیدق  یساز. به عنوان مثال، مدل (Armstrong & Martinez, 2020)است    شرفتهیپ  یهوش مصنوع   یهاتمیاستفاده از الگور

  کیکلاس  یهاامر با استفاده از روش   نینرم است که ا  یهاها و بافت عضلات، استخوان   نیاز تعاملات ب  قی درک عم  ازمندین  یو اسکلت  یعضلان

  نیدر ا  یساز به بهبود دقت مدل   تواندی م  م،یرمستقی غ  یهایژگیو استخراج و  دهیچیپ  یالگوها  لیتحل  تیبا قابل  یدشوار است . هوش مصنوع

 .   باشدیم  یستیز  یهاستم یو درک بهتر از س  ترشرفتهیپ  یهاتوسعه مدل   ازمند یحوزه کمک کند، اما همچنان ن
 

 هاتم یالگور  تیو شفاف یریرپذیتفس 

  قیعم  یعصب  یها( در شبکهBlack Box)  اهیمسئله جعبه س  ،یکی ومکانی ب  یسازدر مدل   یدر استفاده از هوش مصنوع  یدیاز مسائل کل  یکی

. در  (Harrison & Kim, 2019)ها را درک کنند  مدل   یهای ریگمیتصم  ینتوانند به راحت  ییکه کاربران نها  شودی مسئله باعث م  نیاست . ا

 میمستق  ریتأث  مارانیب  یو زندگ  ی بر سلامت  توانندیها ممدل   ماتیتصم  رایدارد ز  یاژه یو  تیها اهممدل   یر ی رپذیو تفس  تیشفاف  ،یحوزه پزشک

  نی. ا  شودیدهند، احساس م  شی ها را افزامدل   تیو شفاف  یری رپذیکه بتوانند تفس  Explainable AI  یبه ابزارها   ازین  ن،یداشته باشند . بنابرا

آن را درک و    یو مهندسان بتوانند به راحت  یدهند که متخصصان پزشک  شینما  یامدل را به گونه   یریگمیتصم  ندیتا فرآ  ندقادر باش  دیابزارها با

و    های ورود   نی( که بتوانند به صورت شفاف ارتباط بExplainable Methods)  ریپذحیتوض  یهاتوسعه روش   ن،یکنند . علاوه بر ا  یابیارز

 برخوردار است .  ییبالا  تیمدل را نشان دهند، از اهم  یهای خروج
 

 یمحاسبات یهارساخت یو ز هانه یهز



 

  یکاربرد عمل  یبرا   یموارد مانع  ی در برخ  تواندیافزار قدرتمند هستند که مو سخت  نهیمحاسبات پرهز  ازمندین  یهوش مصنوع  دهیچیپ  یهامدل 

حوزه محسوب    نیا  یهاچالش   گریاز د  اسیمقبزرگ   یهالیدر تحل  یو زمان محاسبات   یر یپذاس یمشکلات مربوط به مق  ن،یها باشد . همچنآن

کمک کند، اما    یبه کاهش زمان محاسبات  تواندیم  یتخصص  یافزارها سخت   ری( و ساGPUs)  یکیگراف  ی. استفاده از پردازشگرها   شودیم

  یو نگهدار  تیریمد  ن،یپژوهشگران محدود کند . علاوه بر ا  یبرخ  یمنابع را برا  نیبه ا  یها ممکن است دسترسآن   یبالا  یهانهیهز

 & Rahmani)کند    لیبر پژوهشگران تحم  یبار اضاف  تواندیاست که م  یمناسب  یتخصص و منابع مال  ازمندین  یمحاسبات  یهارساخت یز

Liljeberg, 2022)یمحاسبات ابر  ی هاس یاستفاده از سرو  ها،نهیهز  نی. به منظور کاهش ا  (Cloud Computingو تکن )یهاک ی  

 .   شودیو کارآمدتر احساس م   تررفهمقرون به ص  یبه راهکارها  ازیاما همچنان ن  شود،ی م  شنهادیپ  یمحاسبات  یساز نهیبه
 

 و مقررات  استانداردها

است .    CEو    FDAمانند    یو سازمان  یقانون  یاستانداردها   تیرعا  ازمندین  یپزشک  زاتیدر تجه  یکی ومکانی ب  یسازبا مدل   یهوش مصنوع  ادغام

شوند .    تیرعا  یبه محصولات پزشک  یورود هوش مصنوع  یبرا   دیکه با  باشندیم  ینیبال  یهاییو کارآزما  یمنیاستانداردها شامل الزامات ا  نیا

مناسب است .    یقانون  یهامقررات و چارچوب   نیتدو  ازمندین  ،یپزشک  زاتیدر تجه  یدر استفاده از هوش مصنوع  کپارچهی  یاستانداردها   نبود

بر    یمبتن  یپزشک  زاتیتجه  یو اثربخش  یمنیا  نیتضم  یبرا   یالمللنی در سطح ب  یو سازمان  یمختلف قانون  ینهادها   نیب  یهماهنگ  ن،یعلاوه بر ا

  ییبالا  تیپاسخ دهند، از اهم  یو اخلاق  یفن  یازهایکه بتوانند به طور همزمان به ن  یجهان  یاست . توسعه استانداردها   یضرور   یصنوعهوش م

و جامع    قیدق  یهاهیدییو تا  یابیارز   یندها یفرآ  ازمندیاستانداردها ن  نیبا ا  یهوش مصنوع  یهااز تطابق مدل   نانیاطم  ن،یبرخوردار است . همچن

 . (Collins & Russell, 2021)است  

 

 شرفته یپ  یپزشک زاتیها و کاربردها در توسعه تجهفرصت .5
 پروتزها و اورتزها  یطراح

. با استفاده  (Smith & et al, 2020)  آوردیابعاد و مواد سازنده پروتزها و اورتزها را فراهم م  یساز نهیو به  یساز یامکان شخص  یمصنوع  هوش

کرد .    یطراح  ماریب  یبهتر با ساختار بدن  قیبا دقت بالاتر و تطب  ییپروتزها  توانی م  ق،یعم  یعصب  یهاو شبکه   نیماش  یر یادگی  یهاتمیاز الگور

خاص    یازها ین  یشده برا   یساز ی سفارش  یپروتزها  دیبلکه امکان تول  کند، یکمک م  یپزشک  زاتیتجه  ییو کارا  یراحت  شیامر نه تنها به افزا  نیا

به استخراج    تواندیم  یپزشک  ر یتصاو لی( در تحلCNNs)  یچشیپ  یعصب  یها. به عنوان مثال، استفاده از شبکه  آوردی فراهم م  زیرا ن  ماریهر ب

و بهتر سازگار با بدن    ترقیدق  یپروتزها   یطراح  یاطلاعات برا  نینرم کمک کند، که ا  یهاها و بافت از ساختار استخوان  ترق یدق  یهایژگیو

کنند و منجر    فایا  یپروتزها نقش مهم  یطراح  یپارامترها   یسازنهیدر به   توانندی م  یتکامل  یهاتم یالگور  ن، یاست . علاوه بر ا  دیمف  اریبس  ماریب

 . (Shen & Han, 2022)بهتر شوند    ییو کارا  شتریبا وزن کمتر، مقاومت ب  ییپروتزها  جادیبه ا
 

 ی رونیب یهاو اسکلت  یتوانبخش  زات یتجه

نقش    یرونیب  یهاو اسکلت   یتوانبخش  زاتیدر تجه  ماریب  تیوضع  ی( و بررسAdaptive Controlخودکار )  میدر تنظ  تواندی م  یمصنوع  هوش

کرده    شیرا پا  ماریعضلات و اسکلت ب  تیوضع  توانی م  ،یدنیپوش  یهاشده از حسگرها و دستگاه   یآورجمع   یهاداده  لیکند . با تحل  فایا  یمهم

  مارانیو به ب  آوردیرا فراهم م  یتوانبخش   زاتیاستفاده از تجه  یبهبود عملکرد و راحت  ییتوانا  نیاعمال کرد . ا  یلازم را به صورت آن  ماتیو تنظ

و    یعضلان  یخستگ  ینیبش یپ  ن،ی. همچن(WHO, 2022)کنند    تیری مد  یترنهیخود را به صورت به  یتوانبخش  ندیتا فرآ  دهدی امکان م

زمان    توانیم  کننده،ینیبش یپ  یهاتمیحوزه است . با استفاده از الگور  نیدر ا  یهوش مصنوع  یکاربردها   گر یاز د  یبعد   یهاب یاز آس  یر یجلوگ

 .   ابدیبهبود    یتوانبخش  ندیشود و فرآ  یری جلوگ  یاحتمال  یهاب یکرد تا از آس  میتنظ  ماریب  یفعل  تیرا بر اساس وضع  یتوانبخش  ناتیو شدت تمر
 

 هوشمند  یپزشک یربردار یتصو



 

  یعصب  یهابخشد . با استفاده از شبکه   عیرا تسر  X-Rayو    MRI  ،CT  رینظ  یپزشک  ریتصاو  لیپردازش و تحل  ندیفرآ  تواندی م  یمصنوع  هوش

  نیمرتبط ساخت . ا  سازهیشب  ی هاها را به مدل استخراج کرده و آن   ی ری تصو  یهارا از داده   یکی ومکانیب  یهای ژگیو  توانی(، مCNNs)  یچشیپ

به    تواندیم  ی، هوش مصنوعMRI  ریتصاو لی. به عنوان مثال، در تحل  شود یها مرفتار بافت  ینیبش یو پ  صیدقت در تشخ  شیمنجر به افزا  رام

 اریبس  ترنهیو به  ترقیدق  یک یومکانیب  یهامدل   یطراح  یاطلاعات برا   نینرم کمک کند که ا  یهابافت   یساختار   راتییتغ  ترقیدق  ییشناسا

و    ریتصاو  لیبه کاهش زمان تحل  تواندی م  یپزشک  ریدر پردازش تصاو  قی عم  یریادگی  یهاکیاستفاده از تکن  ن،یاست . علاوه بر ا  دارزشمن

 کمک کند .   یپزشک  یهاصیسرعت تشخ  شیافزا
 

 یستیز  یو حسگرها یدنیپوش یهاگجت

  یهاداده  ل یکند . با تحل  فایا  ینقش مهم  یستیز  یهاو گجت  یدنیپوش  یاز حسگرها   یا لحظه   یهاداده   یآور در جمع   تواندی م  یمصنوع  هوش

  نیارائه داد . ا  مارانیبه پزشکان و ب  یکرده و بازخورد آن  شیپا  یرا در زمان واقع  ماریب  تیوضع  توانیحسگرها، م  نیبه دست آمده از ا

  توانندی م  یدنیپوش  یمؤثر باشند . به عنوان مثال، حسگرها  مارانیب  یزندگ  تیفیو بهبود ک  یدرمان  یندهایفرآ  میدر تنظ  توانندی م  زخوردهابا

سلامت    تیوضع  ،یهوش مصنوع  یهاتمیکرده و با استفاده از الگور  یآور را جمع   یکیزیف  یهات یمربوط به حرکت، ضربان قلب و فعال  یهاداده 

  زین  مارانیاتخاذ کنند و ب  یبهتر  یدرمان  ماتیبه پزشکان کمک کنند تا تصم  توانندی اطلاعات م  نیکنند . ا  یابیارز  یمار را در زمان واقعیب

 . (Collins & Russell, 2021) درمان خود مشارکت داشته باشند    ندیدر فرآ  یتربتوانند به صورت فعال 
 

 یو آموزش پزشک یجراح ی سازهیشب

  یهاکمک کند . با استفاده از مدل   هادنت یرز  نیو تمر  یجراح  یزیربرنامه   یبرا  یمجاز   یبعدسه   یهامدل   جادیدر ا  تواندی م  یمصنوع  هوش

  نی. ا  افتی  شیافزا  های جراح  یزیرانجام داد و دقت در برنامه   یو عوارض جراح  هاسکیاز ر  یقیدق  یهاینیبش یپ  توانی م  ،یکیومکانیب  قیدق

لازم را    یهاکنند و بهبود  یآن را بررس   یهاجنبه   یتمام  ،یتا قبل از انجام عمل جراح  دهندیبه پزشکان امکان م  یمجاز   یبعدسه   یهامدل 

  یو بصر   یتعامل  اتیامکان ارائه تجرب  ،یجراح  یسازهی( در شبARافزوده )  تی( و واقعVR)  یمجاز  تیاستفاده از واقع  ن،یاعمال کنند . همچن

کمک کنند   های دقت جراح  شی و افزا  یعمل  یهابه بهبود مهارت   توانندیم  های تکنولوژ   نی. ا  آوردیرا فراهم م  یپزشک  انیبه پزشکان و دانشجو

 را فراهم آورند .  هادنت یرز  یو آموزش بدون خطر برا   نیامکان تمر  نیو همچن

 

 ی لعات موردمطا  .6
 ق یعم یعصب  یهاشده با استفاده از شبکه   یسازی شخص ی پروتزها یطراح

  نیشده استفاده شد. ا  یساز یشخص  یپروتزها   یطراح  یبرا   قیعم  یعصب   یهامطالعه انجام شده توسط حسن و همکاران )( ، از شبکه   کی  در

  زکرد. با استفاده ا  جادیاز پروتزها ا  یترق یدق  یهامدل   ماران،ینرم ب  یهاو بافت   یاز ساختار استخوان  یبعدسه   یهاداده   یآورپژوهش با جمع 

بهتر و    قیبا تطب  ییپروتزها  ی استخراج شدند که منجر به طراح  ترق یدق  یو ساختار   یمکان  یهایژگی(، وCNNs)  یچشیپ  یعصب  یهاشبکه 

نسبت به    یبالاتر   ییمقاومت و کارا  یروش دارا   نیبا استفاده از ا  شدهی طراح  ینشان داد که پروتزها   جی. نتا  دیگرد  مارانیب  یبرا  شتریب  یراحت

 . (Mohammadpour & et al, 2023)  افتی   شیافزا  یبه طور قابل توجه  زین  مارانیب  تیبودند و رضا  یسنت  یوتزها پر
 

 ی تکامل یهاتم یبا الگور ی رونیب یهااسکلت  یسازنه یبه: 2 ی مورد مطالعه

استفاده کردند.    یرونیب  یهااسکلت   یطراح  یسازنه یبه  یبرا  کیژنت  تمیمانند الگور  یتکامل  یهاتمیاز الگور  ، ی او همکاران )(  در مطالعه   یمحمد

و    یسازنه یهدف به  نیچند  فی وارد شده انجام شد. با تعر  یروها یها در برابر نمقاومت آن   شیها و افزاپژوهش با هدف کاهش وزن اسکلت  نیا

  نیداشتند . استفاده از ا  یعملکرد بهتر  زین  یکیتر بودند بلکه از نظر مکانبه دست آمد که نه تنها سبک  ییهای طراح  ک،یژنت  تمیاستفاده از الگور

 شد .  ینیمختلف بال  طیدر شرا  یرونیب  یهااسکلت  یریپذمیتعم  تیقابل  شیو افزا  دی تول  یهانه یروش منجر به کاهش هز
 



 

 ی و هوش مصنوع  یمجاز  تیبا استفاده از واقع یجراح یسازه یشب: 3 ی مورد مطالعه

استفاده شد.    یجراح  یسازهیشب   یبرا  ی( و هوش مصنوعVR)  یمجاز  تیواقع  بیو همکاران )( ، از ترک  دیتوسط سع  شرفتهیمطالعه پ  کی  در

و    هاسکیر  ینیبش یپ  یبرا   قیعم  یریادگی  یهاتم یشده و استفاده از الگور  یجراح  یاز نواح  قیدق  یبعدسه   یهامدل   جادیپژوهش با ا  نیا

  یپزشک  انی. پزشکان و دانشجو(Garcia & Alvarez, 2022)را فراهم آورد    یجراح  یبهتر و کاهش خطاها   یزیرامکان برنامه   ،یراحعوارض ج 

.    ابدی  شیافزا  هایو دقت در انجام جراح  دهیخود را بهبود بخش  یعمل   یهاتوانستند مهارت   ،یتعامل  یسازهیشب  یهاستم یس  نیبا استفاده از ا

 را ارتقاء داد .  یخدمات پزشک  تیفیکمک کرد و ک  دیپزشکان جد  نیآموزش و تمر  یبرا  ازمندیروش به کاهش زمان ن   نیا  ن،یهمچن
 

 ن یماش یریادگی و  یدنیپوش ی با حسگرها ماران یب  ت یوضع شیپا: 4 ی مورد مطالعه

مزمن    یهای مار یمبتلا به ب  مارانیب  تیوضع  شیپا  یبرا  نیماش  یریادگی  یهاتمیو الگور  یدنیپوش  یاز حسگرها   ،یاو همکاران )(  در مطالعه   یل

  بابود که    مارانیب  یکیزیف  ی هات یشده از حسگرها شامل اطلاعات مربوط به حرکت، ضربان قلب و فعال  یآور جمع   یهااستفاده کردند. داده 

را    مارانیب  تیوضع  یاقادر بود به صورت لحظه  ستمیس  نی. ا(Dogan & Williams, 2020)شد    لیتحل  قی عم  یریادگی  یهااستفاده از مدل 

در    توانندیم  هاستمیس  نینشان داد که ا  جیهشدار دهد . نتا  مارانیخطرناک، به پزشکان و ب  ای  یناگهان  رات ییکرده و در صورت بروز تغ  شیپا

 کنند .  فایا  یمزمن نقش مؤثر  یهای ماریاز ب  یخطرات ناش  کاهشو    یدرمان  تیری بهبود مد

 

 شنهادها یبحث و پ  .7
 هاآن  ر یو تفس  جی نتا لیتحل

دقت    شیهستند . افزا  یکیومکانیب  یساز در مدل   یمثبت و قابل توجه استفاده از هوش مصنوع  ریدهنده تأثپژوهش نشان   نیحاصل از ا  جینتا

. به    باشندیم  هاکیتکن  نیا  یاصل  یایو توسعه از جمله مزا  قیتحق  یهانهیو کاهش هز  یپزشک  زاتیتجه  یطراح  یسازنهیبه  ها،ینیبش یپ

نرم و    یهارفتار بافت  ینیبشیها در پمنجر به بهبود دقت مدل   یکیومکان یب  یهاداده  لیدر تحل   قیعم  یعصب  یهامثال، استفاده از شبکه   نعنوا

با    زاتیتجه  دیمنجر به تول  یتکامل  یهاتم یبا استفاده از الگور  یرونیب  ی هاپروتزها و اسکلت   یطراح  یساز نهیبه  ن،یسخت شده است . علاوه بر ا

 کمتر شده است .  یهانهیبالاتر و هز  ییکارا

توجه و حل    ازمندیوجود دارند که ن  زین  یو قانون  یو مسائل اخلاق  یستیز  یهاستمیس  یدگیچیها، پداده  تیفیک  رینظ  ییهاحال، چالش   نیا  با

بگذارد .   یمنف  ریتأث  یهوش مصنوع  یهامدل   یریپذمیتعم  تیبر دقت و قابل  تواندیو متنوع م  تیفیبا ک  یهامسائل مرتبط هستند . کمبود داده

  یهاتمیو استفاده از الگور  تر قیدق  یساز مدل   ازمندیها نمختلف آن  یاجزا   نیب  دهیچیو تعاملات پ  یستیز  یهاستمیس  یدگیچیپ  ن،یهمچن

  یاهاستانداردها و چارچوب   نیتدو  ازمندیدارند که ن  یاژه یو  تیاهم   یدر حوزه پزشک  ژهیبه و  زین  یو قانون  یاست . مسائل اخلاق  ترشرفتهیپ

 . (Li & Zhou, 2021)  باشدی مناسب م  یقانون
 

 ک یکلاس یهاهوشمند با مدل  یهاعملکرد مدل  سهیمقا

  یهامدل  ییدر دقت و کارا  یدهنده بهبود قابل توجه نشان   کیکلاس  یهابا مدل   یبر هوش مصنوع  یهوشمند مبتن  یهاعملکرد مدل   سهیمقا

از خود نشان    یعملکرد بهتر  ،یواقع  یهابا داده   یهمخوان  شیو افزا  ینیبش یپ  یاند با کاهش خطاها هوشمند توانسته  یهاهوشمند است . مدل 

  یهانسبت به مدل   ینرم دقت بالاتر  یهاشکل بافت  رییتغ ینیبش یدر پ  قیعم  یعصب  یهابر شبکه  یمبتن  یهادهند . به عنوان مثال، مدل 

را    یپزشک  زاتیتجه  دیو تول  یطراح   یندهایو بهبود فرآ  ترقیدق  یهاینیبش یبهبود دقت، امکان ارائه پ  ن یاند . اداشته   کیالمان محدود کلاس

 .   آوردیفراهم م
 

 نده یآ یبرا  یکاربرد یشنهادهایپ

توسعه    یبر رو   ندهیآ  یهاکه پژوهش   شودی م  شنهادیپ  ،یک یومکانیب  یساز در مدل   یهوش مصنوع  لیکامل از پتانس  یبردار بهره   یبرا 

 Transfer)  یانتقال  یریادگیمانند    نینو  یهاک یها متمرکز شوند . استفاده از تکنداده   یساز نهیو به  قیعم  یریادگی  ترشرفتهیپ  یهاتمیالگور



 

Learning یها( و شبکه  ( مولد خصمانهGANsم )نیتدو  ن،یکمک کند . همچن  یآموزش  یهاحجم داده   شیبه بهبود دقت و افزا  تواندی 

است . به عنوان    یآت  یهاپژوهش   یمهم برا   شنهاداتیپ  گریها از دمدل   یر یرپذیو تفس  تیتر و ارتقاء شفافجامع   یو اخلاق  یقانون  یهاچارچوب 

به    ییاعتماد کاربران نها  شیبه افزا  تواندیتر کنند، مها را شفاف مدل   ی ریگمیتصم  ندیکه بتوانند فرآ  Explainable AI  یبزارها مثال، توسعه ا

 . (Liu & et al, 2022)ها کمک کند  مدل   نیا

 ن یمتخصص ان یتعامل م ضرورت 

  یضرور  دهیچیهوشمند و پ  یپزشک   زاتیتوسعه تجه  یگران برا و صنعت  یپزشکان، مهندسان پزشک  ،یهوش مصنوع   نیمتخصص  انیم  تعامل

  شرفتهیپ  یپزشک  زاتیو توسعه تجه  یکی ومکانیب  یساز نوآورانه و مؤثر در مدل   یراهکارها   جادیبه ا  تواندی م  یارشتهان ی م  یهمکار  نیاست . ا

تر با  و متناسب   تری کاربرد   یهامدل   جادیبه ا  تواندی ها مو توسعه مدل   یطراح  ندیمنجر شود . به عنوان مثال، مشارکت فعال پزشکان در فرا

به بازار را فراهم    یقاتیتحق  طی از مح  های فناور  ترع یامکان انتقال سر  تواندی گران مبا صنعت  یهمکار   ن،یکمک کند . علاوه بر ا   ینیبال  یازهاین

 را به همراه داشته باشد .   دیجد  یپزشک  زاتیتوسعه تجه  ندیدر فرآ  عیآورد و تسر
 

 یارشته ان یم یهاجنبه  تیاهم

  یهاو شرکت   یقاتیها، مراکز تحقمختلف است . نقش دانشگاه   یهادانش  بیو ترک  یمیت  یهمکار   ازمندیهوشمند ن  یپزشک  زاتیتجه  توسعه

از    یریگبهره  ن،یکمتر کمک کند . همچن  نه یبالا و هز  تیفیمحصولات با ک  جادیبه ا  تواندی مهم است و م  اریبس  ندیفرآ  نیدر ا  یآپاستارت 

شود که نه تنها از نظر    ییهامدل   جادیمنجر به ا  تواندیم  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یکیومکانیب  یهاهر حوزه در توسعه مدل   یتخصص  یهادانش 

دانش    بی. به عنوان مثال، ترک(Gomez & Oliver, 2020)  باشند یو مؤثر م  یکاربرد   زین  ینیو بال  یهستند، بلکه از نظر عمل  قیدق   یفن

  یفرد  یازها یمنجر شود که با ن  ترشرفته یپ  یرونیب  یهاتر و اسکلت هوشمند   یتوسعه پروتزها   به  تواندیم  یپزشک  یهابا تخصص  یمهندس

 . (Smith & Johnson, 2020)شکل سازگار هستند    نیبه بهتر  مارانیب

 ی ریگجهینت.8
  نیمثبت و قابل توجه ا  ریدهنده تأث نشان   ،یبر هوش مصنوع  یمبتن   یکیومکانیب  یسازمدل   یهاها و چالش فرصت   یپژوهش با بررس  نیا

دقت    شیامکان افزا  ق،یعم  یر یادگی  یهاک یتکن  ژهیبه و  ،یاست. استفاده از هوش مصنوع  شرفتهیپ  ی پزشک  زاتیدر توسعه تجه  هاکیتکن

  یزندگ  تیفیدستاوردها بهبود ک  نیو توسعه را فراهم آورده است . ا  قیتحق  یهانه یو کاهش هز  زات،یتجه  یطراح  یسازنهیبه  ها،ینیبش یپ

 اند . ها را ممکن ساختهدرمان   یاثربخش  شیو افزا  مارانیب
 

 ی کیومکانیب یسازدر مدل یمثبت هوش مصنوع ریتأث

را    یکی ومکانیب  یهادر داده   دهیچی پ  یها به صورت خودکار، توانسته است الگوها از داده   یادیو پردازش حجم ز  لیتحل  تیبا قابل  یمصنوع  هوش

  وپروتزها    یدر طراح  قیعم  یعصب   یهاکند . به عنوان مثال، استفاده از شبکه   جادیبا دقت بالا ا  یاکنندهینیبش یپ  یهاکرده و مدل   ییشناسا

در    یتکامل  یهاتمیالگور  ن،یشده است . همچن  مارانیب  یفرد  یازهایبهتر با ن  قیو تطب  ییبا کارا  زاتیتجه  دی منجر به تول  یرونیب  یهااسکلت 

 شده است .  زات یمقاومت تجه  شیاند که منجر به کاهش وزن و افزاداشته   ینقش مؤثر   ی پزشک  زاتیتجه  یطراح  یساز نهیبه
 

 ی و قانون ی اخلاق یهاچالش

  یکیومکانیب  یسازدر مدل   یکامل از هوش مصنوع   یبرداربهره   یبرا   یهمچنان مانع  زین  یو قانون  یاخلاق  یهافراوان، چالش   یا یوجود مزا  با

  یقانون  یهاچارچوب   نیبه تدو  ازیها، و نو استفاده از داده   یآوردر جمع   یاخلاق  نیقوان  تیرعا  ماران،یب  یخصوص  می. حفظ حر  شوندی محسوب م

ها، امکان استفاده گسترده و مؤثر از  چالش   نیتوجه و حل مسائل مرتبط هستند . بدون رفع ا  ازمندیهستند که ن  یاز جمله مسائل مهم  ناسبم

 محدود خواهد ماند .   یدر حوزه پزشک  یهوش مصنوع
 

 ی و توسعه فناور شتر یب قات یبه تحق  ازین



 

  یهاتمیتوسعه الگور  یبر رو   ندهی آ  یهاکه پژوهش   شودیم  هیتوص  ،یک یومکانیب  یساز در مدل   یهوش مصنوع  لیکامل از پتانس  یبردار بهره   یبرا 

  و(  Transfer Learning)  یانتقال   یر یادگیمانند    نینو  یهاکیها متمرکز شوند . استفاده از تکنداده   یسازنهیو به  قیعم  یریادگی  ترشرفتهیپ

  یقانون  یهاچارچوب  نیتدو  ن،یکمک کند . همچن   یآموزش  یهاحجم داده  شیبه بهبود دقت و افزا  تواندی( م GANsمولد خصمانه )  یهاشبکه 

 است .   یآت  یهاپژوهش   یمهم برا   شنهاداتیپ  گریها از دمدل   یری رپذیو تفس  تیتر و ارتقاء شفافجامع   یو اخلاق

 ی ارشتهان یم یهمکار  تیاهم

  یپزشک  زاتیتوسعه تجه  یگران برا و صنعت   یپزشکان، مهندسان پزشک  ،یهوش مصنوع  نیمتخصص  انی و تعامل م  یارشتهان یم  یهمکار 

  زاتیو توسعه تجه  یکی ومکانیب  یسازنوآورانه و مؤثر در مدل   یراهکارها  جادیبه ا  تواندیم  یهمکار   نیاست . ا  یضرور   دهیچیهوشمند و پ

و    تری کاربرد   یهامدل   جادیبه ا  تواندیها مو توسعه مدل   یطراح  ندیمنجر شود . به عنوان مثال، مشارکت فعال پزشکان در فرا  شرفتهیپ  یپزشک

به   یقاتیتحق  طیاز مح  های فناور  ترع یامکان انتقال سر  تواندی گران مبا صنعت  یهمکار   ن،یکمک کند . علاوه بر ا  ینیبال  یازها یتر با نمتناسب 

 را به همراه داشته باشد .  دی جد  یپزشک  زاتیتوسعه تجه  ند یدر فرآ  عیبازار را فراهم آورد و تسر
 

 یارشته ان یم یهاجنبه  تیاهم

  یهاو شرکت   یقاتیها، مراکز تحقمختلف است . نقش دانشگاه   یهادانش  بیو ترک  یمیت  یهمکار   ازمندیهوشمند ن  یپزشک  زاتیتجه  توسعه

از    یریگبهره  ن،یکمتر کمک کند . همچن  نه یبالا و هز  تیفیمحصولات با ک  جادیبه ا  تواندی مهم است و م  اریبس  ندیفرآ  نیدر ا  یآپاستارت 

شود که نه تنها از نظر    ییهامدل   جادیمنجر به ا  تواندیم  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یکیومکانیب  یهاهر حوزه در توسعه مدل   یتخصص  یهادانش 

  یپزشک  یهابا تخصص  یدانش مهندس  بی. به عنوان مثال، ترک  باشند یو مؤثر م  یکاربرد   زین  ینیو بال  یهستند، بلکه از نظر عمل  قیدق   یفن

شکل سازگار هستند    نیبه بهتر  ماران یب  یفرد  یازها یمنجر شود که با ن  ترشرفتهیپ  یرونیب  یهاتر و اسکلت هوشمند   یتوسعه پروتزها  به  تواندیم

. 

 یی نها  یریگجهینت

  یپزشک  زاتیدر توسعه تجه  ینقش مهم  شرفته،یپ  یهابا ارائه ابزارها و روش   یبر هوش مصنوع  یمبتن  یکی ومکانیب  یساز مدل   ت،ینها  در

که    آورندیرا فراهم م  نهیشده و به  یساز یسفارش  زاتیتجه  یها، امکان طراحمدل   ییدقت و کارا  شیبا افزا  هاک یتکن  نی. اکندیم  فایا  شرفتهیپ

موجود در    یهالازم است که چالش   ها،ل یپتانس  نیکامل از ا  یبردار بهره  یحال، برا   نیکمک کند . با ا  مارانیب  یزندگ  تیفیبه بهبود ک  تواندیم

ها  آن   یبرا   یمناسب  یهاحل و راه  رندیمورد توجه قرار گ  یبه صورت جد   یو قانون  یو مسائل اخلاق  ،یستیز  یهاستمیس  یدگیچیها، پحوزه داده 

مؤثرتر و کارآمدتر    یبتواند به شکل  یکی ومکانی ب  یسازکه مدل   رودیانتظار م   ،ی هوش مصنوع  یهای و توسعه فناور  قاتیشود . با ادامه تحق  ائهار

 .  دیکمک نما  یکند و به ارتقاء سطح خدمات درمان  فاینقش ا  شرفتهیپ  یپزشک  زاتیدر توسعه تجه
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Abstract 

Biomechanical modeling plays a crucial role in understanding and predicting the behavior of biological 

systems, which is particularly important in the development of advanced medical equipment (Harrison, P. 

& Kim, 2019). The integration of artificial intelligence (AI), especially deep learning techniques, has 

introduced new possibilities for enhancing the accuracy and efficiency of these models. This study 

examines the opportunities and challenges of AI-based biomechanical modeling and explores its impact on 

improving the design of prosthetics, exoskeletons, and rehabilitation devices. The research discusses data 

collection and processing methods, the selection of appropriate AI architectures, and model validation in 

detail. The findings indicate that AI can improve prediction accuracy and reduce research and development 

costs. However, challenges such as data quality, the complexity of biological systems, and ethical and legal 

issues must also be addressed (Huang et al., 2023). This study offers recommendations for future research 

to fully harness the potential of AI in biomechanical modeling and facilitate the development of more 

advanced medical equipment. 

Keywords: Biomechanical modeling, Artificial intelligence, Deep learning, Advanced medical equipment, 

Computer simulation. 

 


