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 ةمقدّم

ات، واستثمار ما هو نافع منها   م يظهر ـوالتحف ظ على ما ل إن  مواكبة الـمستجد 

ا النظر إلى كل  جديد على أن ه مرفوض    نفعُه لهو أمرٌ حكيم وأسلوب رشيد. وأم 

ضار  أو مؤذٍ أو ينطوي على ما لا تُُمَد عقباه فهذا ليس من الحكمة أو الـمنطق أو  

ومع ذلك، فإن  كثيًرا مم ا يَفِد علينا أو يأتـي به البحث والعلم الحديث فـي شيء.  

بالأسلوب   استثُمر  إنِْ  كثير  خيٍر  ذا  يكون  فقد  الأمرين،  كلا  معه  يحمل  قد 

الأمثلة على   أجلى  استخدامه. ومن  أُسيءَ  إذا  أو يكون خلافَ ذلك  الصحيح، 

 ذلك فـي زماننا الـمعاصر وسائلُ التواصل الاجتماعي.

ات ها  تالتي أحدثالكبيرة  ة  الضج  من ا قد لاحظ    ومم ا لا شك  فيه أن  كثيًرا منص 

وقد  مهنية،  ـي الأوساط ال ـف  لاسي ما  ،سنوات الأخيرةي ال ـعي فانطصالذكاء الا

أن يؤث ر هذا العلم من احتمال    قطاعات واسعة  لدىكبيرة  ترافق ذلك بمخاوف  

 عيانطصالذكاء الانا؛ فهل سيحل  وظائفالـمستجد  فـي طبيعة حياتنا وعملنا و

صات وحرفًا عد  محل    ة، مم ا يزيد من انتشار البطالة ويلغي تخصُّ  ة. مهن وأعمال عد 

بعقلانية   الديدة  ات  الـمنص  هذه  مع  التعامل  من  بد   لا  م  تقد  ما  على  وبناء 

وحكمة، واستثمارها بشكل صحيح يلب ي حاجاتِنا فـي مختلف العلوم، ويأتـي 

بالخير العميم علينا. وهذا ما يستوجب وضع القوانين الحاكمة لهذا العلم بحيث 
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يبقى تُت السيطرة والـمراقبة الإيجابية، وألا  ينفلت الأمر، فيغدو وبالًا على بني  

ة    –البشر. ومن ذلك   الذكاء الاصطناعي   مواكبة تطو    -فـي سياق الطب  والصح 

، كتطوير قراءتنا للصور  ية كبرىطب  ال لات  شكم الـحل   تطبيقاته فـي  واستخدام  

و الأمراض  وتشخيص  الدوائية  واختياراتنا  جديدة، اكتشاف  الشعاعية  أدوية 

ا، مثل أدوية السل  التي لا تزال هناك مقاومة لهـلجراثيم ال ل   ةيوي  الح  اتمضاد كالـ

 جيب لها. تعصي ات لا تس

لقد حاولنا فـي هذا الكتاب أن نعتمدَ فـي الحصول على الـمعلومات على  

مة والـمواقع الإلكترونية، أكثر من الكتب، لأن  هذا  ت العلمية الـمحك  الـمجلا 

متسارعُ   الديد  فيه،  العلم  جديد  كل   مواكبة  الأفضل  من  أن   فوجدنا  الخطى؛ 

راجين أن يكونَ قد سدَّ ثغرةً فـي حاجة الـمكتبة العربية إلى مراجع تلب ي الحاجة  

ة.  إلى هذه الـمعرفة الـمستجد 

 

ان أحمد قمحية  ان قمحية رائد              د. حس   حس 

 م   2023تشرين الثانـي/نوفمبر    12  ، الرياض 
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 الفصل الأوّل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  نبذة تاريخية     ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الح أجهزة  اختراع  ت  نسانالإيعمل  ،  اسوبمنذ  مختلفة  ر  يطوعلى  أساليب 

تشغيل سرعة  الح  هالزيادة  إليهال   ي زوتقليل  تُتاج  ال مختلفة    ذي  اتأنواع   ـمعد 

  يدحض قدرةَ يشك  أو أحد  وبعد ظهور هذه الحواسيب لم يَعُدْ من والتطبيقات. 

من كان  ، من الناس بالنسبة للكثيرين  ،. لكنيةمنطق ـمعالة ال الـعلى  اسوبالح

ال  التفكيرـغير  الآلة  بإمكان  كان  إذا  ما  يستطيع  معروف  لا  بعضهم  كان  بل   ،

تقب له أو  ذلك  ر  بدأ  و  . تصو  ذلك،  الأ  دةافستلاافـي  ع  توس  ال مع  نظمة من 

الاو،  اسوبيةالح كان  مهتمابرز  إذا  ما  على  الآلة    تباستكشاف  التفكير  قادرة 

والتص   الإف  والعمل  الفضول  ى  أد  قد  ونسان.  مثل  الذكاء  »  ظهور إلى  هذا 

)مثل   اسوبم فيها الح، وإنشاء آلات يتحك  «artificial intelligence  الاصطناعي

 . تقريبًا البشرك( أو الإنسان الآل  وبوتالرُّ 

كاتب   على لسان  «ل الآنسان  بالإ»أو ما يُعرَف اليوم    «روبوت »جاءت كلمة  

ويعود ماضي.  ـات القرن ال ي عشريني  ـفأي    ،مائة عام  نحو مسرحي تشيكي منذ  

العمل   عنيتو،  rabota  هي رابوتا  كلمة سلافية قديمة  إلى أصل كلمة روبوت  

العبودية.   أو  ال ـفوالقسري  الكلمةمسرحية  ـي  هذه  فيها  ظهرت  ،  التي 
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تُ  العال   ىسم  استخدمت شركة  روسوم   Rossum’s Universal  ميةـروبوتات 

Robots (R.U.R.)    بعيد كل    ذاوه  ،ل اصطناعيينالتكنولوجيا الحيوية لإنتاج عما  

الر   ال البعد عن  الآلي ة  ميكانيكية  ـوبوتات  اسو الحالية.  أو  أكثر  ـقد  الأمر  تغرق 

الفيزيائي ف  عرَ ويُ   .م  1954  نة ـسل روبوت حقيقي  أو    ختراع عامًا لا  30ن  ـم

إِ الأمريكي   فريدريك   Joseph Frederick Engelbergerر  غلبر غنْ جوزيف 

دع  ،«الروبوتات  و أب»ه  بأن    اليومَ م(    2015- 1925) استخدام ـإل ا  ـحيث  ى 

و الروبوت  فتوظيفمصطلح  ال ي  ـه  لأداء  خطرةً   تمهما  ـالتصنيع  كانت   التي 

 .ى البشرـعل

- John McCarthy   (1927جون مكارثي  الأمريكي  عالـم الحواسيب    وضع 

  سنة فـي صيف  ة  ل مر  مصطلح الذكاء الاصطناعي أو  مع علماء آخرين    م(   2011

  مؤتمر دارتموث )  موضوعـهذا ال   عنل مؤتمر أكاديمي  عندما عقد أو  م    1956

Dartmouth conference )إلى    لكن    ؛ الآلات  التطل ع  كان  إذا  على ما  قادرة 

حق   قبلَ التفكير  بدأت  بكثير  ا  جرى   ،ذلك  فقد  غابرة،  عصور  إلى  تمتد     وهي 

الإله هيفايستوس   النار(    Hephaestusتصوير  إله    ة اليونانيفـي الأساطير  )أو 

الآل  الإنسان  يشبهون  خدمًا  الذهب  من  يصنع  الروبوت.    ي ـوهو  وهذا  أو 

والنواعير  الـمطاحن  عليه هو تشغيل  يدل   بجديد؛ وأبسط شيء  ليس  التفكير 
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التي تسقي الأراضي الزراعية بالاستفادة من حركة أو جريان الـماء فـي الأنهار، 

طاقة   من  الاستفادة  خلال  من  الذكاء  من  ا  جد  بسيط  شكل  هو  الأمر  وكأن  

 الأشياء وتقليل عبء ذلك على الإنسان. 

أن   و بعضهم  العز  يذكر  أبو  الزمان  إسماعيل    بديع  زاز  بن  الرِّ  ( 1) الزريبن 

أوائل من اكتشف  (  م  1206- 1136) القائم   «وبوتاتالرُّ »كان من  بالـمعنى 

أو  اليوم حينذاك  ،  يُسمى  الدفعال الآلات  »ما  م    ؛«ذاتية  قد  بهذا    نصائحهوقد 

  يل« ي صناعة الحِ ـكتاب »الامع بين العلم والعمل النافع ف  ثلم  الشأن فـي كتبه،

ث   . التي جاءت فيه  ي جمع مخترعاته الهندسية  ـا فعامً   25قضى نحو  الذي     لقد تُد 

الآلات    ي ةكيف عن   ومضخ  ال صنع  والهيدروليكية،  الحركة  الذاتية  مياه ـات 

ذاتيً  والدافعة  الحاجة  الساحبة  دون  من  الأنهار،  مياه  من  قِ قو    لى إا  من  دفع  بل  ة 

 

سلامية  مة الإمنظ  ـمنشورات الالإسلامية،  ي الحضارة  ـناة الفكر العلمي فبُ حليمة الغراري،    انظر:  1

والثقافة   والعلوم  سعدةو؛  32، صم  2002  «سيسكو إ»للتربية  أبو  بديع  ـال،  فريد  العظيم  مهندس 

م،    2009، تم وز/يوليو 202مجل ة العربـي الكويتية، العدد  ،  الزمان أبو العز بن إسماعيل الرزاز )الزري(

https://alarabi.nccal.gov.kw/Little/Article/14049 ابتكر الروبوت  أو    ي الزر ،  اس مؤنس حو  و   ؛ ل من 

ال  السابع،  مسلمين  ـلخدمة  اليوم  ار/   13ثنين،  الا ،  والدكتور  https://2u.pw/swtaKosم،    2019مايو  أي  ؛ 

النغيمش،   د  ال محم  والتدوين  الزمان  الإمارتية،  س مؤس   ـبديع  البيان  مجل ة  م،    2018فبراير  شباط/   22، 

https://www.albayan.ae/opinions/articles/2018-02-22-1.3192857#google_vignette . 

https://alarabi.nccal.gov.kw/Little/Article/14049؛
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ه الذي اختراعُ   ،نها بالصورالتي دو    ،ومن آلاته أو روبوتاته  الحيوانات أو البشر.

»مسرحَ  تُ   فاق  موسيقية  فرقة  وهو  التقليدي«،  حينما  صدِ العرائس  معزوفات  ر 

ابتكر كما  ملكي.  ـلاط ال لتسلية ضيوف البِ   وجعلها لعبةً ،  ماءـتطفو على سطح ال 

ال ل ة  آلي   مياه  مـتصيف  فيها  صغيرة،  ـبملاب  امرأةم  ـجس  ـمغاسل،  خادمة  س 

م  مجس  ـال يرفع  ى  حت  م  مستخدِ ـينتهي ال   نْ أَ وما    ؛ماء النظيفـملأ الحوض بال ـت

معدنيً ءً زـج ال ص  يُ   كيا  ا  ثم  افورً   ءماـف  مجد    ،  الحوض  بال دً يمتلئ  النقي، ـا  ماء 

شكل غلام يمسك   علىروبوت  ؛ ومنها أيضًا  ي عصناـمغاسل فـشبيه بال   ذاوه

 ما يحيناليد الأخرى منشفة، وعلى عمامته طائر، وعند  ي ـماء، وف  يده إبريقَ   يـف

 يـاء فـمـال   ده، ليصبَّ ي  ـو سـم الخادم نحيتقد    ائر، ثم  ـالط  رف  ـلاة يصـموعد الص

يعود   فة، ثم  ـمنشـه ال ـم ل ن الوضوء يقد  ـ، وعقب الانتهاء ممعين    الإبريق بمقدار

 ى مكانه.ـإل 

فانيفار بوش  الـمهندس والـمخترع الأمريكي  اقترح  ي العص الحديث  ـوف

Vannevar Bush  (1890-1974    )الناس وفهمهم.    ف معرفةَ ضاعِ نظامًا يُ م

س الإنكليزي  كتب  م،    1950نة  ـوفـي  والحواسيب  الرياضيات  آلان عالم 

ورقة بحثية عن  مAlan Mathison Turing  (1912 -1954    )  غتورين  ونماتيسُ 

 ياء ذكية، مثل ـى محاكاة البشر والقيام بأشـدرة الآلات علـقى ـتنطوي علفكرة 



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |15   

 

 .(1) لعب الشطرنج

  طرائق علم ومجموعة من ال "ه  أن  بالذكاء الاصطناعي    يمكن تعريفُ ولذلك،  

هم العصبي جهاز  ي يستخدم به البشُر ذال   سلوبمستوحاة من الأـبية ال وساالح

العلم "أو    ،(2)"فوالتص    ستنتاج والاستدلالم والاللشعور والتعل  وجسمهم  

كل  الخوارزميات والطرائق النظرية والتطبيقية التي تُعنىَ بأتمتة عملية  يضم   الذي  

أ  ومستقل ة  كاملة  بطريقة  ذلك  أكان  سواءٌ  الإنسان،  من  بدلًا  القرارات  اذ    م اتخ 

هة بالإنسان، مع القدرة على التأقلم أو الاقتباس أو التنبُّؤ ه أن  "، أو  (3) "جزئي ة موج 

الآلاتِ  تمنح  التي  الخوارزميات  و  القدرةَ   دراسة  التفكير  الوظائف  ب  القيامعلى 

حل  ـال  مثل  والتعر  ـال   معرفية  واتخ  إف  مشكلات  والكلمات  الأشياء  اذ  لى 

 

م،    2006جامعة واشنطن، كانون الأول/ديسمبر  كاريس سميث،  ،  الذكاء الاصطناعيتاريخ  انظر:    1

و4ص الاصطناعي؛  كومَر الذكاء  وبراديب  شارما  لافايانا  يات،  والتحد  والتطبيقات  التكنولوجيا   :

 . 4م، ص 2022غارج، الطبعة الأولى، منشورات سي آر سي، مجموعة تايلور وفرانسيس، 

الاصطناعي  انظر:  2 يات،    :الذكاء  والتحد  والتطبيقات  كومَر  التكنولوجيا  وبراديب  شارما  لافايانا 

 . 3م، ص 2022مجموعة تايلور وفرانسيس، منشورات سي آر سي، الطبعة الأولى، غارج، 

بي  ـه ـة شـيـامـة تقنية وميدانية(، د. سـع والـمأمول )دراس ـواقـن ال ـبي  اء الاصطناعيـذكـال  انظر:  3

الدول قم   الـملتقى  وآخرون،  الاصطناعيـلذكا»ي  ـورة  للقانون ـت  –  اء  جديد  جزائر  ـال  «حدٍّ 

 .2م، ص 2018)جامِعات(، 
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كينونةهو  و  ؛"اتالقرار  الإنسان  من    بذلك  م والتعل    تفكيرال   على   قادرةصنع 

ال والبحث   واسترجاعـوتخزين  وحل    هامعلومات  الذاكرة  مشكلات ـال   من 

ال  الطبيعية بطلاقة والتصنيف  معق  ـوفهم الأفكار  اللغة  والإنتاج  دة واستخدام 

ف   ي نهاية الـمطاف.ـفوالتص 

تمث لalgorithmالخوارزمية  تعد    التي  الرياضية   ،  الخطوات  من  مجموعة 

الذكاء الاصطناعي. ، أساس  مشكلة ما  متسلسلة اللازمة لحل  ـمنطقية وال ـوال 

أبو جعفر محم  م  سُ قد  و العالم  إلى  نسبة  الاسم  بهذا  الخوارزمي  يت  موسى  بن  د 

هذه    تانتشرقد  ل ميلادي.   ـي القرن التاسع ال ـالذي ابتكرها فم(    780-850)

ف والأوروبيةـالكلمة  اللاتينية  اللغات  التسلسلَ ـف  يتعنو  ،ي  الأصل    ي 

فتساعد الخوارزمي    والاختيار والتكرار. الذكاء الاصطناعي  ـات  إنجاز    علىي 

تتطل    تمهما  ـال  كانت  وقيادة    ة،بشري  ة كمامحب  التي  الطائرات  قيادة  مثل 

توصيات بشأن الكتب  ال ي وتقديم  ـرسائل البريد الإلكترون  صياغةمركبات وـال 

الحـتسولام.  والأف أجهزة  الـمعاصرةاعد  رة   اسوب  هذه    على  والـمتطو  تنفيذ 

 ة.كبير الخوارزميات بسرعات 

ي أواخر القرن التاسع عشر وأوائل القرن ـالحديثة ف الحواسيبتطوير  جرى

ممكن تطوير ـ، أصبح من ال منهاعالية السرعة  ال   الأنواعمع ظهور  والعشرين.  
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ات  ي خمسيني  ـمشروع الرائد فـال   وقد انطلق هذا.  هاواختبار   ةي  ذكاء الآل ال أفكار  

ال  تُاول  وماضي.  ـالقرن  الحين،  ذلك  الـمختلفةصناعال منذ  الذكاء   ات  تطوير 

ه، حتى وصلنا إلى يومنا هذا الذي بات فيه استثمار  الاصطناعي والاستفادة من

فـي كل  شيء أمرًا مطلوبًا، حت ى فـي الدراسات والبحوث   الذكاء الاصطناعي

ة   ة والخدمات والصناعة الـمدنية والعسكري  والفنون والاقتصاد والطب  والصح 

 الفكر الديد. اوليس يُعرَف إلى أي مدى يمكن أن يصل هذ بمختلف أنواعها.

 

 

  



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |18   

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |19   

 

 الفصل الثاني 

 ــــــــــــــــــ ـ  مصطلحات الذكاء الاصطناعيـــــــــــــــــــــــ  

بد  لا التعريف    وال مصطلحات  ب  من  الاصطناعي  الرئيسية ـالذكاء  مفاهيم 

 تطبيقاته، وسنجُملها فـي الدول اللاحق:ي ـمة فمستخد  ـال 

 تعريفه الـمصطلح

 الذكاء  الاصطناعي 

 

الاصطناعي  ينص    للذكاء  التاريخي   artificialالتعريف 

intelligence (AI)  الذكاء    ن هأ  على محاكاة  على  الآلة  قدرة 

ؤ أو الاستدلال.  مثل التنب    ،نةة معي  البشري أو تجاوزه لأداء مهم  

الاصطناعي  لعلى حقل فرعي واحد  هنا  ز  سنرك    لكن ناو لذكاء 

ف الصح  ـالسائد  الرعاية  مجال  التعل  ي  وهو  الآلية،    ي ـم 

machine learning (ML) . 

  قود ق التي ت ائ ق بالطريتعل    ،فرعي من الذكاء الاصطناعي  حقلٌ  ي  ـم الآل التعل  

تعل م   مهما  إلى  التنب  معي    تأداء  مثل  على  نة،  بناءً  التصنيف،  أو  ؤ 

الـمعطيات  البيانات   عام،    موجودة.ـالأو  يتعامل وبشكل 

 . التعل م الآل مع البيانات

ي  ـف  big dataالكبيرة  أو    يستخدم مصطلح البيانات الضخمة   ة ضخم البيانات ال 

التي تكون فيها عي   البيانات كبيرةً الحالات  ا بحيث لا  جد    نات 

تُليلُ  الذكاء  يمكن  أساليب  باستخدام  مناسب  بشكل  ها 
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التقليدي   استخدام  ـفوة.  الاصطناعي  يمكن  الحالة،  هذه  ي 

معروفة باسم  ـق جديدة مثل الشبكات العصبية العميقة )الائطر

 .(deep learning م العميقالتعل  

الneural networks (NNs)  العصبية  الشبكاتُ  الشبكات العصبية  معروفة  ـ، 

باسم ف  تقنيًا  طريقة  هي  الاصطناعية،  العصبية  ي  ـالشبكات 

الاصطناعي   داراتالذكاء  أو  هيئة حلقات  ن  تتكو    تكون على 

م العصبية    ضبوطمن عدد  المن الخلايا  أو  عُقد )العَصْبونات( 

  ، البشري   تشبه الدماغَ   ي طبقاتـف  امة هرمي  ظِ تمنـالومترابطة  ـال

التعل  الو على  مهما  قادرة  لأداء  البيانات. معق    تم  من  للغاية  دة 

كل  ت  ال  عمل  وحدات  من  كنوع  عصبية  معالة  ـخلية 

خرج.  متخص  ـال إشارات  إلى  الإدخال  بيانات  تُول  التي  صة 

البيانات بطريقة   معالةَ   اسوبتُعلِّم الشبكة العصبية أجهزة الح

م الآل، التعل    ةنوع من عملي    وهي  ،ماغ البشريمستوحاة من الدِّ 

  واسيب فيًا تستخدمه الحنشئ نظامًا تكي  وتُ   ؛م العميقى التعل  سم  يُ 

اللتتعل   وللتحسين  أخطائها  من  وبمستمر  ـم  تُاول  ذلك.   ،

حل   الاصطناعية  العصبونية  المشك  ـال  الشبكات    دة معق  ـلات 

ف ـة أكبر، مثل تلخيص البدق    لى الوجوه.إمستندات أو التعر 

ي  ـف يمث لي، وـم الآلم العميق هو مجموعة فرعية من التعل  التعل   م العميق التعل  

عصبية ذات ثلاث طبقات أو أكثر. تُاول هذه    الأساس شبكةً 
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البشري    العصبية محاكاةَ   الشبكاتُ  الدماغ    ت وإن كان  - سلوك 

قدرته    ةبعيد مطابقة  له  مم    -عن  يسمح   مقاديرمن    «مبالتعل  »ا 

الشبكة العصبية ذات الطبقة    ن  حين أ   وفـيكبيرة من البيانات.  

تُقيقالواحدة   تقريبية،  تنب    يمكنها  الطبقات    قدؤات  تساعد 

 ها. عزيزة وت تُسين الدق   علىمخفية الإضافية  ـال

الالتعل  يقود   العميق  الاصطناعي    كثيرم  الذكاء  تطبيقات  من 

الأَ   هوخدمات  تُسين  على  تعمل  َ التي  التْم وأداء   تمهما  ـتة، 

وال تدخ  زيائي  يفالتحليلية  دون  ت ة  بشري.    كنولوجيا ت   قف ل 

الالتعل   وراء  العميق  )مثل ـم  اليومية  والخدمات  منتجات 

التحك  ـال وأجهزة  الرقميين،  التلفزيونية مساعدين  بعد  عن  م 

  ، ي بطاقات الائتمان(ـلصوت، واكتشاف الاحتيال فل  ةعماالد

ة  ذاتي  الارات  الناشئة )مثل السي  أو الطرائق  ات  بالإضافة إلى التقني  

 . يتعامل التعل م العميق مع الصوروبشكل عام،  القيادة(.

الاصطناعي نما  الذكاء    ذج 

 وأدواته   ه وخوارزمي ات 

الاصطناعي   الذكاء   artificial intelligence (AI)نموذج 

model    يحل برنامج  لإ هو  البيانات  مجموعات  الأنماط    يجادل 

خوارزمية  ؤاتالتنب  ب   القيامو على  اعتمادًا  ويُبنى  الذكاء  ، 

النماذج   AI algorithms  الاصطناعي  بناء  إلى  تؤد ي  التي 

نتِاجًا   تعد   التي  الـمختلفة  التطبيقات  من  بالكثير  ة  الخاص 

الآلـي التعل م  ا  .  لخوارزمية  الاصطناعي  ذَ مْ نَ أم  الذكاء   AIجة 
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modeling  الاصطناعيف الذكاء  نموذج  تطوير    ه، وتنفيذ  هي 

البشري  استنساختعمل على  حيث   أكثرَ   ،الذكاء  ة كفاء  وتكون 

تتلق   متعد  عندما  بيانات  نقاط  يؤد  ى  أن  يمكن  التنفيذ  دة.  ي 

حل   إلى  الاصطناعي  الذكاء  لنموذج  مشكلات ـال  التنظيمي 

 التكلفة التشغيلية. تقليلة مع الحفاظ على دة بدق  معق  ـال

خاص  يكون   الاصطناعي  الذكاء  معين    انموذج  )مثل بتطبيق   

الالتنب   باستجابة  لـؤ  ولك  ةنمعي    ةلعا ـممريض  ،  نللسرطان(. 

ات الذكاء الاصطناعي  م مصطلحات خوارزمي  ستخدَ غالبًا ما تُ 

ب الاصطناعي  الذكاء  مونماذج  عن  تبادلشكل  ينوبان  أي   ،

ا  .  بعضهما بعضًا الذكاء الاصطناعي  أم  هي ف  AI toolsأدوات 

اصطناعي   ذكاء  عليهاتمعي  مُعب أةنماذج  مستخدمون ـال  د 

مجر  النهائي   من  أكثر  على  تُتوي  فهي  لذا  الذكاء  ون،  نموذج  د 

ال مثل واجهات  الأدبي  ـفومستخدم.  ـالاصطناعي،  ات غير  ي 

تُ متخص  ـال نماذجُ ستخدَ صة،  الاصطناعي    م  الذكاء 

والبرامج  والخوارزمي   والحلول  والأدوات  بعضها ات  مكتن 

 ية. ي الدوائر الطب  ـيما ف، لاس  بعضًا

الاصطناعي   الذكاء 

 التوليدي 

التوليدي    الذكاءُ  ذكاء    generative AIالاصطناعي  هو 

مثل شيء  إنشاء  يمكنه  ونصال  اصطناعي    الصور وص 

ل أنظمة  تُل  .  ثلاثية الأبعادالنماذج  هات والفيديووال  تا صو والأ
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خلات دْ مُ ـستخدم البيانات والتالذكاء الاصطناعي التوليدي و

 مستخدم لإنشاء هذه الأشياء. ـموجودة من الـال

باسم  يُعرَ و التوليدي  الاصطناعي  الذكاء  مدخلات  تقديم  ف 

الفورية  الكتابة   الهندسة  الاصطناعيأو   AI prompt  للذكاء 

writing or engineering. 

لل  الفورية  اء  ـذك  ـالكتابة 

 الاصطناعي  

 (1)  )البرومبت(

الهندسة( )أو  للذكاء الاصطناعي   الكتابة   )البرومبت(   الفورية 

prompt  عادةً( لتوجيه الذكاء   خلات )نص  دْ عملية إنشاء مُ   هي

التوليدي   إحداث   generative AIالاصطناعي    بهدف 

ال هذه    ،مطلوبةـالاستجابة  أن   ه أي  التي    يالكتابة  الطريقة 

ما كانت كل  و  بشيء ما.   نطلب بها من الذكاء الاصطناعي القيامَ 

تُف   التي  بشكل أز  الطريقة  فيها  الاصطناعي  الذكاء  تسأل  و 

ومحد  متخص   أفضلَ ص  النتائج  كانت  دق    د  وتشتمل   .ةوأكثر 

ال الـ  ماطنالأ من  على  مطالباتـال)أو    اتمبتبرومختلفة   )

 .مثلةوالأ بياناتوال سئلةوالأ تعليماتال

ي مجال الذكاء  ـمستخدمة فـال  طرائقال  أهم    البرومبت أحدَ   د  يع

العصبية البشرية يهدف إلى تمثيل ونمذجة الشبكات  و  ،الصناعي

يعتمد على  وهو  متاحة.  ـمها من البيانات الي الحواسيب وتعل  ـف

 
الذي    1 مسالـمة،  ماهر  الفيسبوك للأستاذ  من منشور على  الـمصطلح  هذا  معلومات  بعضُ  أُخذِت 

ة الذكاء الاصطناعي   فـي الحديث عنه.  Chat GPTاستفاد من منص 
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تعل   نماذج  فهمَ تنمية  تستطيع  عميق  ال  م  دة  معق  ـالبيانات 

فستخدَ يُ   .هاوتُليل  ةلفتخمـوال البرومبت  الـم  من    كثيري 

لى الصوت والصورة  إف  تطبيقات الذكاء الصناعي، مثل التعر  

النصوص   الوتُليل  وتصنيف  اللغات  معلومات  ـوترجمة 

ال للسي  تَ نْمُ ـوتوصيات  الذاتية  والقيادة  والتحليل جات  ارات 

الطب   والتشخيص  باستخدامها  يالاقتصادي  ويمكن  تُسين  ؛ 

ف والكفاءة  تجربة  ـالأداء  وتُسين  الصناعية  العمليات  ي 

والتجارة الإلكترونية    ةاتف الذكيوي تطبيقات الهـمستخدم فـال

الصح   الرعاية  الأمن  وتُسين  الأمراض وتُسين  ية وتشخيص 

ف الـوالسلامة  من    د  تعو  . مجتمعاتـي  البرومبت  شبكات 

ي مجال الذكاء الصناعي، حيث تمتاز بقدرتها  ـأقوى الأدوات ف

ال استخلاص  ال ـعلى  الهم  ـممعلومات  البيانات  من  ة  ضخمة 

واكتشاف  تقوم هذه الشبكات بتحليل البيانات و متشابكة. ـوال

مم    ذجالنما بينها،  والعلاقات  يساعد  والتصنيفات  اذ  اتخ    علىا 

 . بشكل مشابه للبشر مستقبلـؤ بالالقرارات الذكية والتنب  

  و أمواقع الذكاء الصناعي  ـل(  الطلب)برومبت  الم كتابة  عند تعل  

 لتحقيق ذلك: ة العام  تعليمات بعض اليوجد  ها،بيتجر

الهدف:  -  ف  تُديد  البدء  البرومبت،  ـقبل  د  يدينبغي تُي كتابة 

  ه كون لدييل  في تُقيقه من النموذجالشخص  رغب  يالهدف الذي  
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انطلاق واضحة إجابات  ا ريُ هل  فمثلًا،    ؛ نقطة  د الحصول على 

 نصوص إبداعية؟  إيجاددة؟ أم محد  

بسيط:  -  ببرومبت  البداية،  ـف  البدء  برومبت  يمكن  ي  كتابة 

ب  ،بسيط ومباشر توج  ا استخد وذلك  ه  م جملة قصيرة وواضحة 

مثال،  ـعلى سبيل الف  ؛ي الحصول عليهـب فرغَ يُ النموذج إلى ما  

 . «...عن نصيحة  ريدأ»أو  «...عن ة قصيرة اكتب قص  »

 ـ  الطلب   -  عد  يمكن    د: متعد  ال مختلفة تجربة  برومبتات  ة 

، ومن ثم  دمج النتائج والحصول على  ةلفتللحصول على نتائج مخ

أمثلة  كما يمكن  .  جديدشيء   البرومبت، أو استخدم  بنية  تغيير 

 دة لتوجيه النموذج بشكل أكبر. واضحة أو تعليمات محد  

ي ناتج  ـم فيمكن التحك    :أو الـمُخْرجات  ي الناتج  ـم ف التحك    - 

تعليمات    خلالن  مالنموذج   البرومبت ـف  أخرىإضافة    ؛ ي 

ا إبداعيًا أريد نص  »أو    «ةموجز  ةجابإأريد  »مثل    جُمَلاستخدام  ك

 .«لًا ومفص  

والتعديل:  - النتائج    يمكن   التجربة  وتُليل  البرومبت  تجربة 

ة  ق ي طر يمكن استخدام  كما  وفقًا لذلك.    هتعديلثم     عنه،   دةمتول  ـال

 ي كتابة البرومبت.  ـلتحسين مهاراتك ف   « التجربة والخطأ » 

هة موج  أمثلة  إلى    للجوءيمكن ا   هة:موج   ـاستخدام الأمثلة ال   -

أكبر بشكل  النموذج  أ  ؛لتوجيه   أمثلةً   النموذجَ   عطِ فمثلًا 
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مثل    جملًا ي الحصول عليها، واستخدم  ـللنصوص التي ترغب ف

ال» النص  السابقمثال  ـاستنادًا إلى  استنادًا إلى  "أو    «...  ، أكمل 

احرص على الاستمرار  و  .«...  ا عن ة، أعطني نص  لاحقالأمثلة ال

  ، ي كتابة البرومبتـب وتُسين مهاراتك ف يوالتجرم  ي التعل  ـف

النتائج    وغلبممارسة لـإلى بعض الوقت والالشخص  تاج  يحقد  ف

 ة.بوطلمـال

ال ال  كثيرهناك  الـمن  ف  ـمكتبات  للاستخدام  كتابة  ـمتاحة  ي 

 ها: شهرمن أ ،مواقع الذكاء الصناعي اتبرومبت

•  OpenAI GPT-3:    الر  توف يمكن  ـهذه  واجهة  مكتبة 

ع   هااستخدام وإجابات  إبداعية  نصوص  بعض    ن لتوليد 

 سئلة. الأ

•  Hugging Face Transformers:    مكتبة ـهذه الر  توف

مة مثل  متقد  ـمن النماذج اللغوية ال  كثيرللواجهة برمجة للوصول  

GPT-2  وBERT  لإوا.  وغيرهم استخدامها    يجاد يمكن 

 . غير ذلكنصوص وتُليل اللغة الطبيعية وال

•  Trax:  ال النماذج ـهذه  لتدريب  تجريبي  إطار  هي  مكتبة 

باستخدام ى  اللغوية  يُسم  يمكن و.  TensorFlow  ما 

الخاص   البرومبت  نماذج  لتدريب  باستخدامها    الشخص، ة 

 ب مختلف الأفكار والتقنيات.يوتجر
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•  AllenNLP :    الر  توف لـهذه  ونماذج  أدوات  معالة ـمكتبة 

الطبيعية وتُليلها.   برومبتات واللغة  لتوليد  استخدامها  يمكن 

 أخرى ذات صلة. توتُليل النصوص ومهما  

يتطل   القد  هذه  استخدام  بعضَ ـب  فـال  مكتبات  ي   ـمعرفة 

متعد  . ويمكن  البرمجة  من مصادر  الدة والاستفادة  تجارب  من 

لتحسين   ال ـف  ةمهارالـالشخصية  هذا  مثل  مجالـي  موقع ، 

الصناعي  OpenAI Playground  الذكاء 

(https://playground.openai.com/)  واجهة  يوف    الذي ر 

 Huggingو   ه،موتعل  ب كتابة البرومبت يبرمجية تفاعلية لتجر

Face (https://huggingface.co/models/)    عطي يالذي  

الذكاء   نماذج  من  واسعة  مجموعة  مع  للتفاعل  برمجية  واجهة 

تجرو  ، الصناعي على  ييمكن  للحصول  وتعديله  البرومبت  ب 

ال و مطلوبةـالنتائج    DeepAI (https://deepai.org/)  ؛ 

مخيوف  الذي   مجموعة  مع لفتر  للتعامل  والنماذج  الأدوات  من  ة 

الصناعي.   تتطل  والذكاء  الب  قد  هذه  إنشاء  ـبعض  مواقع 

 استخدامها. البدء بي قبل  ـانحساب مج  

ق  بيانات التدريب والتحق  

 والاختبار 

التدريب  تمث ل     بياناتٍ   مجموعاتِ   training dataبيانات 

مطو   نماذجيستخدمها  لتدريب  الاصطناعي  الذكاء  من    همرو 

الاصطناعي التحق    ونيستخدمكما    ؛الذكاء  ق بيانات 
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validation data  ولك تُ ن أيضًا.  الأخيرستخدَ ،  لتحسين    ةم 

تطبيقُ ـلِ اعمَ  يمكن  بحيث  الاصطناعي  الذكاء  نماذج  على  م  ها 

التدريب.   بيانات  غير  جديدة  تُستخدَ وبيانات  آخر،  م  بمعنى 

 جعلها قابلةً و ، ق لضبط نماذج الذكاء الاصطناعيبيانات التحق  

ا  للتعميم.   الاختبار  أم  بيانات هي  ف  testing dataبيانات 

ي تدريب نماذج الذكاء ـمستخدمة فـجديدة تختلف عن تلك ال

الذكاء ستخدَ وتُ   ها،وتُسين  الاصطناعي نماذج  لتقييم  م 

م  ـمقي مين الذين لـل البَ من قِ   ، الاصطناعي، من الناحية المثالية

الاصطناعي الذكاء  تطوير  مرحلة  في  بواسطة    أي  ، يشاركوا 

نماذج الذكاء الاصطناعي لا   أن   معين خارجيين، مين مستقل  مقي  

ملية للتقييم على نطاق واسع من  ممارسة العَ ـي ال ـتزال تخضع ف

 مرحلة الأولى(. ـي ال ـرتها فالتي طو   هاق نفسرَ بل الفِ قِ 

الاصطناعي    الذكاء 

ي   الطب ي أو الصح 

الطب ي  يرك   الاصطناعي  الذكاء  ي   medical AIز  الصح    أو 

healthcare AI  م تطبيقات  فعي نعلى  الطب  ـة  الرعاية    ي  أو 

 ية.الصح  

الذكاء   تصميم 

وتطوير    ه الاصطناعي 

 ه ونشر  ه وتقييم 

وتطويرُ   تصميمُ يمث ل   الاصطناعي   ه ونشر  هوتقييم  هالذكاء 

ي الرعاية  ـالخطوات الرئيسية لدورة حياة الذكاء الاصطناعي ف

 دةً الذكاء الاصطناعي عا  م أدواتُ صمَّ تُ ففي البداية،    ؛يةالصح  

ومن خلال التعاون    ة،مشترك  ية ابتكارأو مقاربة    بشكل أسلوب
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مطو   والخُ بين  الاصطناعي  الذكاء  فبَر ري  السريريين  هذا   ـاء  ي 

  ، مرضى وغيرهم من الخبراء أحيانًاـإشراك ال  برع   وأمجال )ـال

الصح   الرعاية  مديري  مطو  مثل  يكتب  الذكاء ية(.  رو 

بعضَ  نماذج  الاصطناعي  لبناء  البرمجية  وتُسينها    هالتعليمات 

والتحق  على    اعتمادًا  التدريب  البيانات  لديهم.  متوف  ـق  بعد  ورة 

تقييم نموذج الذكاء الاصطناعي باستخدام بيانات    ريذلك، يج

  ري يجكما  ق.  الاختبار التي تختلف عن بيانات التدريب والتحق  

الاصطناعي   ذكاء  )نموذج  الاصطناعي  الذكاء  أداة  مع  تقييم 

النهائيين )مثل الأطب  ـم( مع الواجهة مستخدِ  اء أو  مستخدمين 

كليهما  مرضىـال ومقنِ أو  ناجحًا  التقييم  كان  إذا  للمَ (.  ين  ني  عْ عًا 

والأطب  ـالك) الصح  مرضى  الرعاية  ومديري  والسلطات  اء  ية 

يج صح  التحق    ريالتنظيمية(،  من  الاصطناعي  ق  الذكاء  أداة  ة 

عليهاـوال ف   ثم    ،موافقة  الـنشرها  يعد  ـي  العملية.   ممارسة 

ذكره    تسلسلال الالسابق  ا    ؛ مثالالـسيناريو  هو  الناحية  أم  من 

معي  فالعملية،   درجة  فهناك  الاختلاف  من  حياة  ـنة  دورة  ي 

 . وير الذكاء الاصطناعيطْ تَ 

 الفرق بين التعلّم العميق والتعلّم الآلـي
 فرق ـا ال ـي، فمـم الآل ن التعل  ـمجموعة فرعية م يمث لم العميق ان التعل  ـإذا ك
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ي التعل  مي  تبينهما؟  التعل  ز  البيانات التي  بي الكلاسيكي  ـم الآل م العميق عن  نوع 

 ا.من خلالهم ق التي يتعل  ائيعمل معها والطر 

 الخروج   لى إ  ادفةمة والهمنظَّ ـي من البيانات ال ـم الآل ات التعل  تستفيد خوارزمي  

ي  ـم فنظَّ خال للنموذج وتُ دْ د من بيانات الإِ دَّ ة تُُ النوعي    لامحمالـ  أن    أي  ،ؤاتتنب  ب

مة؛ ستخدم بيانات غير منظَّ تلا    ابالضرورة أنه  هذا  لا يعني  ومع ذلك،  جداول.  

ي تنسيق  ـف  ا مسبقة لتنظيمهـمعالة ال ـببعض ال   ر  تم  اإذا حدث ذلك، فإنه  ولكن،  

 .ةممنظ  أو هيئة 

ا   مسبقة للبيانات التي  ـمعالة ال ـعمليات ال   بعضَ   حذف يفم العميق  التعل  أم 

ات استيعاب البيانات غير يمكن لهذه الخوارزمي  وعادةً.    م الآل التعل  فـي    وجدت

النُّنظَّممـال  مثل  ومعالتها،  بأَ ة  وتقوم  والصور،  استتمْ صوص    خلاص تة 

البشريينلامحمـال  الخبراء  على  الاعتماد  بعض  وإزالة  ال ف  ؛،  سبيل  مثال، ـعلى 

  إلى من الصور لحيوانات أليفة مختلفة، وأردنا تصنيفها    لدينا مجموعةً   لنفترض أن  

إلخ  «كلب»  و  «قط  » لخوارزمي  ...  يمكن  التعل  .  العميق  ات  الحالة  م  هذه  فـي 

ا حيوان عن الآخر.    ية )مثل الأذنين( لتمييز كل  الأكثر أهم    لامحمـتُديد ال  وأم 

التعل  ـف الآل،  ي  للم  جرييفم  الهرمي  التسلسل  هذا  يد يدويًا    لامحإنشاء   على 

 خبير بشري. 
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ل ج والانتشار العكس، تعد  متدر   ـال   زولات النمن خلال عملي  وذلك،    بعدَ 

التعل   العميق وتخوارزمية  الدق    ضبطم  أجل  مم  نفسها من  بة،  لها   إجراء ا يسمح 

 ة متزايدة.صورة جديدة للحيوان بدق   عنؤات تنب  

م  مختلفة من التعل    طماعلى أن  م العميق قادرةً ي والتعل  ـم الآل نماذج التعل    كما تعد  

أنه  ن صَ تُ  عادة على  تعل  ف  غير  وتعل    supervised learningم تُت الإشراف  ا  م 

للإشراف   معز  وتعل    unsupervised learningخاضع   reinforcement  زم 

learning  التعل يستخدم  ال .  البيانات  مجموعات  للإشراف  الخاضع  ة عد  مـم 

ل البشري لتسمية ب نوعًا من التدخ  يتطل  ما  هذا  و  ،ؤاتالتنب    إجراءلتصنيف أو  

م غير الخاضع مقابل، لا يتطلب التعل  ـي ال ـفوبيانات الإدخال بشكل صحيح.  

ة أو للإشراف مجموعات بيانات  ي البيانات،  ـف النماذجمصنفة، بل يكتشف معد 

ا  زة.  حسب أي خصائص ممي  بويجمعها   هو عملية يتعلم فيها  فز  معز  ـم ال التعل  وأم 

ي بيئة تعتمد على التغذية الراجعة ـة لأداء عمل ما فأكثر دق    النموذج أن يصبحَ 

 . )النتائج( مكافأة ـال  زيزمن أجل تع

يمكن تصوير   والتعل  إذًا،  الذكاء الاصطناعي  بين  الآل العلاقة  والتعل  ـم  م ي 

يأتـي: يشتمل    العميق بينما يشتمل  يـم الآل التعل  على    الذكاء الاصطناعيكما   ،

الآل التعل   العميقالتعل  على    يـم  فم  الاصطناعي؛  يحاكي    الذكاء  عندما  يكون 



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |32   

 

الطب ي(.  التشخيص  )مثل  معي نة  ة  مهم  إنجاز  البشري بهدف  الذكاءَ  الحاسوب 

ا   ت معلومة    الذكاء الاصطناعيفهو فرع من    يـم الآل التعل  وأم  يتعل م أداء مهما 

ا   وأم  الخبرة.  اكتساب  مع  ن  ويتحس  البيانات،  من    العميق  مالتعل  من  فرع  فهو 

الآل التعل   حل   ي ـم  لتقديم  ضخمة  وبيانات  كبيرة  عصبية  شبكات  يستعمل   ،

دة.  أفضل للمشكلات الـمعق 

 مقاديرالذكاء الاصطناعي قادر على مراجعة  ، فإن  ق الأمر بالطب  عندما يتعل  

سجلا   من  البيانات  من  ال كبيرة  ومقاطع ـت  الشعاعية  والفحوصات  مرضى 

 . ؤمعلومات للكشف والتصنيف والتنب  ـة، واستخدام تلك ال الفيديو الراحي  
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 الفصل الثالث 

 ــــــــــــــــــــ ـ  ChatGPT تشات جي بي تي  ــــــ ـــــــــ ــــــ

تـي    مزرْ يَ  بـي  تشات جي  أو  الدردشة  »   العبارة  إلى   ChatGPTشات  ل  محو 

التدريب الـمسبق  ،  «Chat Geneative Pre-trained Transformer  التوليدي 

  شركة   تطويره بواسطة  جرى  ،كبيروي  على نموذج لغقائم  روبوت دردشة  وهو  

OpenAI،  منظ  و الاصطناعيهي  للذكاء  ربحية  غير  أمريكية  فيها    ،مة  ولكن 

ربح  ةشرك ي ـف  OpenAI  منظ مة  ستتأس    .OpenAI Global, LLC  يةفرعية 

ل/  على يد سام ألتمان وجريج بروكمان وإيلون ماسك  م    2015ديسمبر  كانون الأو 

وجون  زاريمبا  ووجيتش  سوتسكيفر  الـشول   وإيليا  الفريق  جمع  س مؤس  ـمان. 

ات ي وهندسة البرمجي  ـم الآل ية والتعل  قني ريادة الأعمال التـة فلفتخمـخبراته ال 

 ز على تطوير الذكاء الاصطناعي بطريقة تفيد البشرية. مة ترك  لإنشاء منظ  

التعليمات    فهمَ   GPT base  ة الأساسي   GPT  نماذج   تستطيع  أو  الطبيعية  اللغة 

  ، ChatGPT  د رحلةُ تجس    . باع التعليمات على ات    ة ب در  م   غير   ها ولكن   هما، وإنشاءَ   البرمجية 

 ـمفهوم إلى   ـمن ال  ى  لقد أد  ف   ؛ السريع للذكاء الاصطناعي   ورَ التط    ، ر مؤث   ـنموذج ال ال

ل  ز التحو  يف تُالاصطناعي و  ي تطوير الذكاء  ـم ف هذا النموذج الرائد إلى دفع التقد  

 بعد. الرحلة لم تنتهِ  لكن  وة من الصناعات. كبيرعبر مجموعة 
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الذكيةقطلِ أُ  ة  الـمنص  هذه  الثانـي/  30ي  ـف  ت  ،  م  2022نوفمبر  تشرين 

تمو ال ينكغايتها  ال ـ  تُسين  من  وتوجيهها  ـمستخدمين  نسق  محادثة  ضمن 

 مستوى واللغة.ـسق والأسلوب وال االطول والتن مرغوبة من حيث

 GPTرحلة مراحل 

  صدار هو الإو،  م  2018يونيو  حزيران/ي  ـم فدِّ الذي قُ   النموذجَ   GPT-1كان  

ل الأو   التَّ محو  ـ)ال   GPTة  ـمجموعل  ال وْ ل  مسبقًا(مدر  ـليدي  من ويتكو    ،ب  ن 

مَ   117 تأد  وقد  م.  لَ عْ مليون  إلى  ة  البنية الأساسية  أسيسى  القاعدي  ة ل   أو    ـمنص 

ChatGPT    كما نعرفها اليوم. أظهرGPT-1    ي ـقبة فارمم غير الخاضع للالتعل    ةَ قو

الكُ   تمهما   باستخدام  وذلك  اللغة،  للتنب  تُ فهم  تدريبية  كبيانات  بالكلمة ب  ؤ 

 ي الملة.ـة فلاحقال 

ن  ة تتضم  ، ترقية مهم  م  2019فبراير  شباط/ي  ـ، الذي صدر ف GPT-2ل  يمث  

معلم.    1.5 تُس  ومليار  أظهر  فقد  كبيًرا  على قدرال ي  ـناً  النص  ة    وص، إنشاء 

سوء استخدامه،  ل  احتماد الفقرات. ولكن بسبب  متعد    ينمت  ج نص  انتاستطاع إو

يُ  للجمهورـف  طلقلم  البداية  بعد    ؛ي  فيما  ذلك  حصل  تشرين ي  ـفلكن 

أجرتم    2019نوفمبر  الثانـي/ أن  ة  عملية طرح مرحلي    OpenAI  شركة  بعد 

 محتملة والتخفيف منها.ـمخاطر ال ـلدراسة ال 
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.  م  2020يونيو  حزيران/ي  ـقفزة هائلة إلى الأمام ف  نزلةبم  GPT-3  ثم  جاء

مة متقد  ـت قدراته ال أد  وم مذهل.  لَ عْ مليار مَ   175ب هذا النموذج على  رِّ وقد دُ 

ي عدد من التطبيقات،  ـي إنشاء النصوص إلى استخدامه على نطاق واسع فـف

الشعر   نظم ى  مقالات وحت  ـي وكتابة ال ـالبريد الإلكترونءًا من صياغة رسائل  دْ بَ 

الأسئلة الواقعية    نعلى الإجابة ع  البرمجة. كما أظهر قدرةً أو رواميز  شاء أكواد  نْ وإِ 

عندها م  ـة بدأ العال فاصلة لحظة  نزل ق كان بمطلِ أُ عندما  و  والترجمة بين اللغات.

التب بهذه  موجودة    أن    عموالرائدة.    قنية الاعتراف  كانت  بضع    قبلالنماذج 

إلا   أن  سنوات،     GPT-3  مع  الباب    فتح للتفاعل  مباشرة،    ChatGPTللأفراد 

 ي إجابات شاملة وعملية. وطرح الأسئلة عليه، وتلق  

أوصاف   بحسبعلى إنشاء صور    ا بً در  مُ   GPT-3من    اإصدارً   DALL·Eويمث ل  

وهو ذو  والصور.    وصالنصبين  وج  ازالتباستخدام مجموعة بيانات من  و،  النص  

دة  قدرات فمتعد  بما  مجس  ـ،  نسخ  إنشاء  ذلك  والأشياء، ي  الحيوانات  من  مة 

ال  بين  ال ـوالمع  غير  بطرـمترابطمفاهيم  مائة  وتنطقي  ق  ،  وصالنص  وليدة، 

 موجودة. ـلات على الصور ال وتطبيق التحو  

طو    انموذجً   Whisperويسبر  يعد    التي  العصبية  الشبكات  على    رتها يعتمد 

ا.  ة عالية جد  بدق    الصوت إلى نص  وتُويل الكلام    تمهما    لحل    OpenAI  منظ مة



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |36   

 

ليزية، كمع اللغة الإن هعلى تعامل لا يقتص الأمرُ و .GPT-3ينتمي إلى عائلة  وهو

تمتد   من    بل  أكثر  إلى  أي  ولغة.    50قدرته  من  الصوت  ترجمة  إلى    يمكنه  لغة 

 ليزية. كالإن

يمث ل    Embeddingsوهناك   التي يمكنها تُويل الذي  النماذج  مجموعة من 

 .إلى شكل رقمي أو عددي النص  

متسارع،  ـاه من التحسين ال أحدث إصدار، هذا الاتج  وهو  ،  GPT-4يواصل  

 مثل:وخصائص جديدة تغييرات إضافة مع 

  متابعة   على  القدرةأي    ،model alignmentالنموذج  أو مُحاباة    محاذاة  تُسين  ●

 الـمستخدم. هدف أو قصد

 خطرة. أو هجومية مُخرَْجات  توليد  التقليل من احتمالية ●

 الواقعية. الدق ة زيادة ●

لطلبات  ا  تغيير   على   القدرة أي    توجيه، ال   إمكانية تعزيز    ● وفقًا  لسلوك 

 .مستخدمـال 

 ي ـف  البحث  على   القدرةَ   ميزاتـال   أحدث  نتتضم  )  بالإنترنت  الات صال  ●

 (.، بحيث يحصل الزائر على أحد الـمعلوماتيقيقالح الوقت يـف الإنترنت
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الـمعالـم    رئيس    لمٍ عْ مَ   كل  و هذه  أقربَ من  ال   يجعلنا  حيث   ،مستقبلـإلى 

ف بسلاسة  الاصطناعي  الذكاء  مم  ـيتكامل  اليومية،  حياتنا  يعز  ي    ة نتاجي  الإز  ا 

 تواصل. ال بداع والإو

النصميقبل  إذ    ،الوسائط  دَ متعد    ضخمًا   ا نموذجً   GPT-4يعد      وص دخلات 

 .مستقبلـي ال ـإدخال صور فوسيكون بالإمكان  ،  جي دةية  ويصدر مخرجات نص  

ه  ذخيرتة أكبر من النماذج السابقة، بفضل  مشكلات الصعبة بدق  ـال   يمكنه حل  و

 .مةإمكانيات متقد  بالتفكير قدرته على و ةسعاة والوالعام  

نموذج دقيق يمكنه اكتشاف ما إذا كان  ، وهو  GPT-4إلى    Moderationينتمي  

آمنحس    النص   غير  أو  ويستطيع  اسًا  اشخص    أي  .  خلاله  على  من  لإشراف 

ومتـال  للتطوير  قابل  وهو  ويمكن نامحتوى،  بسهولة.  للتخصيص  وقابل  سق 

وضعتها الحكومات، ف بسرعة مع السياسات الديدة التي  لنموذج أن يتكي  ذا  له

طويل   ؛ فقد مضى وقتةمنص  ـة بال مع القواعد الخاص    ه ليتوافقَ بل ويمكن تعديلُ 

ال فيه  كان   على  الزءَ ـالإشراف  ف  محتوى  إزعاجًا  حيث  ـالأكثر  الإنترنت،  ي 

. ناسال بعض  مقبول من    مستخدمون غيرَ ـمحتوى الذي ينشئه ال ـال   يكون بعضُ 

التواصل الاجتماعيولاسي ما    ،ةمعني  ـات ال منص  ـال بعضَ    أن    عوم تبذل    ،سائل 

 . كافٍ  غيرُ  لكذ  أن  ها لإزالته، إلا  قصارى جهدَ 
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 . ChatGPTو  GPTوهناك نماذج أخرى من 

 ChatGPTتطبيقات 
ترك تطو    اعميقً   ا تأثيرً   ChatGPT  لقد  مم  على  الاصطناعي،  الذكاء  مه  ر  د  ا 

النماذج القائمة    ةَ كفاءقد أثبت  وي فهم اللغة الطبيعية وتوليدها.  ـم فالطريق للتقد  

ي مجال ـع باحثين آخرين فشج  ما    وهذااللغوية،    تمهما  ـل فـي ا لات  محو  ـعلى ال 

ى نجاح النموذج إلى أد    كما  هذه البنية وتُسينها.  اعتمادالذكاء الاصطناعي على  

ةكان ل و  مجال.ـي هذا ال ـث والتطوير فوالبحبتُفيز الاهتمام     ChatGPT  ـمنص 

 ي ذلك:ـي مختلف الصناعات، بما فـتأثيرات كبيرة ف

التلقائية تة الردود تمْ أَ فـي    ChatGPT  من  الشركات  تستفيد  : العملاء   خدمة   ●

 الاستفسارات الشائعة. الأسئلة وعلى 

لإنشاء أنظمة تعليمية ذكية قادرة على تقديم    ChatGPT  مستخدَ يُ   : التعليم   ●

 ب.مساعدة الشخصية للطلا  ـال 

ال إ   ● يي  محتوى: ـنشاء  أن  ةَ  ستخدم  مكن  الـمنص  ومؤل  الصحفي  هذه  فو  ون 

ى  وحت    نصوص،دات  أفكار إبداعية ومسو    يجادمحتوى لإـالنصوص ومنشئو ال 

 الشعر.  نظم
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سات   الشركات   ●  يـالآل   الدردشة  برنامج  نهني ومـال   يستخدم  :والـمؤس 

 كتابة   أو  يـالإلكترون  البريد   رسائل  صياغة  مثل  ،تمهما  ـال بعض    تةتمْ لأَ 

 ة.البرمجي التعليمات

الفيديو    كتابةل   ChatGPT  استخدام  يمكن  : الترفيه   ● لألعاب  قصص 

 ة الحوار وتُسين الألعاب. صياغونصوص الأفلام و

يستفيد  يمكن  : ية الصح    الرعاية   ●  من   نوفموظ  ـوال   الخدمات  وممقد    أن 

ة الح  يـف  ChatGPT  منص   وحفظ  السريري  القرار  دعم  مثل  ،الاتبعض 

دو هاوتفسير يةالطب   الأدبيات وتُليل يةالطب   تالسجلا    . الأمراض ترص 

 سألنا مثلًا تشات جي بـي تـي عن داء أديسون فكتب:
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مِكْروسوفت  تعمل الاصطناعي   Microsoft  شركة  الذكاء  دمج  على  حاليًا 

الطبيعية ف اللغة  البحث  رييجوي منتجاتها الأساسية.  ـوفهم   بينغ  تعزيز محرك 

Bing    تقنية ط  تخط  كما  .  Google  غوغل  هيمنةلـمواجهة    GPTباستخدام 

Microsoft    لدمج وظيفةChatGPT  ي  ـة بها، بما في أدوات الإنتاجية الخاص  ـف

 مستقبل القريب. ـي ال ـف Outlookأوتلوك و Excelإِكْسل و Word وورد ذلك
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 رابع الفصل ال

 ــــــــــــــــــــــــــ ـ  Google Bardغوغِل بارْد ـــــــــــــــــــــــــــ  

ي إشارة إلى قدرته  ـف  «Bard  بارْد»  اسم  ةلدردشة الآلي  ل  ها على برنامجغوغل  لقت  طْ أَ 

، وهي ليست  عادة  تعني الشاعر أو الراوي  «دبارْ »  كلمةُ ف   ؛الإبداع وسرد القصص على  

 .ChatGPT ا لبضع كلمات كما فـي تشات جي بـي تـي اختصارً 

بارْ غوغ آلي ة )روبوت دردشة(  أداةُ   Google Bard  دل  أو محادثة    chatbot دردشةٍ 

من  محادثات البشرية  ـمحاكاة الـلشركة غوغل    متها صم    ،تعمل بالذكاء الاصطناعي

  6  بتاريخي البداية ـفغوغل بارْد  ن عنعلِ . أُ يـم الآلمعالة اللغة الطبيعية والتعل   خلال

مرحلة  ب صدر  م، ولكن لـم تكن إجاباته عن الأسئلة دقيقة، وقد    2023فبراير  شباط/

نموذج  م باستخدام عائلة    2023مارس  آذار/   21ي  ـحدة فمت   ـمملكة ال ـالفـي    ية اختبار

 Language Model for Dialogue(  لامدا ) يةلتطبيقات الحواروي خاص بغوغل للغ

Applications (LaMDA)  وهي عائلة من نماذج لغوية كبيرة   م، 2017 سنةَ صدر الذي

large language models (LLMs)،     نموذج لغة الـمسالك    باستخدامثمPathways 

Language Model (PaLM)    الثانـي النموذج  وبالتحديد  وهو    PaLM2لاحقًا،   ،

 . م  2022  سنةي أواخر ـنموذج لغة صدر ف 

 ليزية الأمريكية واليابانية والكورية كمثل الإن  ،ختلفة ـد بلغات م تخدام بارْ  ـيمكن اس
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ك    دعمبالإضافة إلى  و  والعربية والتركية. ي مواقع  ـف  دبارْ   ، يمكن دمجغوغل   بحثمحر 

واقعية باللغة الطبيعية   ةبوجأ لتوفير الأخرى مراسلة أو التطبيقات ـات الالويب أو منص  

 ين. مستخدم ـأسئلة ال  نع

 د عمل غوغل بار  

لتطوير   مم  صُ  الاستعلام  به  ، البحث  بارْد  من  بمزيد  السماح  باللغة  وا دف  لبحث 

ة بارد  ب الذكاء الاصطناعي الخاص بدر   من الكلمات الرئيسية. يُ الطبيعية، بدلًا  على  منص 

 ن تقديم قائمة بالإجاباتع ا  وعوضً التحادثية التي تبدو طبيعية.    ةالاستفسار والاستجاب

شيء    ذاوه  ،متابعةـأسئلة الوضع    على م للمساعدة  مصم    كما أن ه .  ا سياقًا له  تيحه ي، فإن  فقط

ا جديد   فلبحث فـي  ي   بعدَ ،  للمطالبة    عطيأن  الاستفسار  نتائج  يمكن الأو  أو  طرح    هل، 

بارْد    يتمتعكما    .ه سؤالعن  على أفضل إجابة  من خلال لها الـمستخدم  صل  يحأسئلة متابعة  

التحق  الـبوظيفة مشاركة   ال محادثة ووظيفة  ال ـق  التي تساعد  مستخدمين على  ـمزدوج 

ي يمكن مشاركة مطالبة  محادثة  الـوظيفة مشاركة  اصلة. بالنسبة إلى  ة النتائج الحصح    تُر 

  رابط عام ثم    اء نشويكون ذلك بإ  ، الدردشة بأكملها مشاركة  أو  بارد لها  واستجابة    عي نة م

ات التواصل الاجتماعي  مراسلة، أو نشره على منص   ـي تطبيق الـالحال ف  ي ه، كما هتشاركم

 . ى الـمستخدِم لة لدمفض  ـال

،  هوخدماتغوغل  عدد من تطبيقات  خلال  معلومات من  ـل إلى ال وص  تالبارْد    ستطيع ي

ف واليوتيوب    ذلك   يـبما  الطيران  ورحلات  والفنادق  الإلكترونـي  والخرائط  البريد 

 مح  ـا يس، مم  Driveغوغل درايف و( Docsتندات غوغل )دوكس ـمس و  Gmailجيميل  
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 . على محتواهم الشخصه للمستخدمين بتطبيق 

ب قدرة  تطل  ، لا ت LaMDAلامدا    من  بسيطة  بارْد على نسخة  ل من الإصدار الأو    عتمدا

ل إلىلتوسيع نطاق  كبيرة  حوسبة   ه  يتيح لولكن،  .  معًا مستخدمين  ـمزيد من ال ـال   التوص 

لغة   دمجُ  يكونَ   PaLMبالـم    نموذج  ف   أكثرَ   أن  استفسارات  عن    ة جابالإي   ـوضوحًا 

يتيح للمستخدمين  مم ا    ،Google Lensوقد دُمج بارْد مع غوغل لينس  .  ينمستخدم ـال

 . مكتوبة  ـال وامر بالإضافة إلى الأ ،الصور تُميلَ 

ال الدردشة  يتعل  ومدع ـمثل جميع روبوتات  أن  بالذكاء الاصطناعي، يجب  بارد    ممة 

الصحيحة  ويتدر   الإجابة  تقديم  على  عب  الوتمييزها  أو   ـن  الدقيقة  غير  معلومات 

تدريب    يعد  ولذلك،  ما كان واضحًا خلال العرض التوضيحي الأول.  وهذا  لة،  مضل  ـال

الاصطناعي عملية   ة، الذكاء  إلى حوسبة مكثفة   مستمر  معلومات   وتُتاج  لوجود  نظرًا 

 ها. متعل  ينبغي جديدة دائمًا  

  كان السؤال عن أعمال الخير.    «بارْد»طرحتُه على    promptوفيما يأتـي مثال عن سؤال  

 : على النحو التال 

 عمال الخير أ ث ل عن  تُد  

 : كما جاء بالضبط   فكان الواب 

الفرد بهدف إسعاد الآخرين ومساعدتهم دون    الخير هي كل    أعمالُ  فعل يصدر من 

 أحب   من وهي   خير.  فعله من أعمال  ي أو كلمات شكر عما  ب ماد   ـأو مكس انتظار أي رد  
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  الله عليه وسلم. ة رسوله صلى  ي كتابه الكريم وسن ـعليها فنا  الأعمال إلى الله تعالى، وقد حث  

 ع احتياجات الناس، فمنها: ع أعمال الخير بتنو  تتنو  

مالية أو العينية   ـمساعدات ال  ـع للمحتاجين، أو تقديم ال ية، مثل التبر  ماد   ـمساعدة ال  ـال   - 

 ات الخيرية. للجمعي  

ال  ـال  - ال معنوية، مثل تقديم  ـمساعدة  أو  أو    ي حل  ـمساعدة فـالنصيحة،  مشكلة، 

 معنوي. ـبة والدعم ال د الكلمات الطي  مجر  

التطو   ـال  -  العملية، مثل  ي  ـي الأعمال الخيرية، أو مساعدة الآخرين فـع ف مساعدة 

 أعمالهم اليومية. 

 لأعمال الخير العديد من الفوائد، منها: 

 إسعاد الآخرين، وجعلهم يشعرون بالسعادة والرضا.  -

 مجتمع، وجعله مكانًا أفضل للعيش فيه.  ـتُسين ال -

 ة والترابط بين الناس. محب  ـتقوية العلاقات الاجتماعية، ونشر ال  -

 مساعدة الآخرين.  تُقيق السعادة للفاعل، حيث يشعر بالرضا والطمأنينة عندَ  -

يقر    لا توجد أعمال خير صغيرة أو كبيرة، فكل   ويعود    ،تعالىى الله  ـبنا إلعمل خير 

ي  ـفرقًا كبيًرا ف  خيرية يمكن أن تصنعَ ـال ال ـى أصغر الأعمفحت    ؛ يرـخ ـعلينا بالنفع وال

 حياة الآخرين. 
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 فيما يلي بعض الأمثلة على أعمال الخير: 

 محتاجين. ـمال للجمعيات الخيرية التي تساعد ال ـع ببعض ال تبر    -

 ي أعمالهم. ـالآخرين فمساعدة ـي جمعية خيرية ل ـع فتطو    -

 ة. أو ذوي الاحتياجات الخاص   مساعدة كبار السن    -

 مساعدة شخص غريب على الطريق.   -

 إعطاء الطعام للمحتاجين.  -

 ي تنظيف البيئة. ـع فالتطو   -

 ي أداء عمله. ـمساعدة شخص ف   -

 معنوي. ـبة والدعم ال الكلمة الطي   -

ك  مساعدة من يحتاجون، وستجد أن   ـاستعداد لفتح قلبك للآخرين، وكن على  افقط  

 تشعر بالسعادة والرضا. 

 تشات جي بـي تـي شات أو ود غوغل بار  الفروق بين 

شركة    من)   ChatGPTتشات جي بـي تـي  و   Google Bardغوغل بارد    من   كل    يعد  

OpenAI  ) للتفاعل    نما مصم  ما ي أنه  بالذكاء الاصطناعي، مما يعن   نعملايدردشة    ـيَْ روبوت

  يستخدم كلاهما و م الآل.  مع الأشخاص من خلال استخدام نماذج اللغة الطبيعية والتعل  

 وخلقه.  محادثة ـال  م الآل لإنشاء نص  ، وهو نموذج للتعل  LLMة ذج اللغة الكبيرنماأحد 
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ه يمكنه إنتاج  ا يعني أن  الاصطناعي التوليدي، مم    الذكاءَ تشات جي بـي تـي   يستخدم

الف  ؛محتوى أصلي  يطلبَ  ـعلى سبيل  أن  يمكن  كتابةَ ومستخدمـل ا  مثال،  منه  أطروحة    ن 

بارْد بعمله  ي كما  الذكاء الاصطناعي.    خصائصحول   ه مختلف  أن    ع م  ، أيضًا قوم غوغل 

سابقه،  قليلًا  طبيعي    ممِّ صُ فقد    عن  البحث  معلومات  لو  ، أكثرَ   ا ومفيدً   ا لعل  تجميع 

 . ي إجاباتهـجديدة ف

البحثتُسين عملي    على   مساعدةَ  ـال   تشات جي بـي تـي يستطيعن  لكو .  أيضًا   ات 

الثانـي/ي  ـفولذلك،   وق  م   2023يناير  كانون  بقيمة  ،  صفقة  مايكروسوفت    10عت 

مع  دولار  ودمج   OpenAIشركة    مليارات  تـي    لترخيص  بـي  جي  محر  ـفتشات  ك  ي 

ال(  Bing)بينغ  الخاص بها   بحثال ال ال مزيد من نتائج   ـلتوفير    ، على غرار يحادثتبحث 

لاستفادة من تشات جي  كات البحث الأخرى لمحر    وهذا يفتح الباب أمامَ غوغل بارد،  

 . فقط غوغل  يهدف إلى دعم بارد  ي حين أن  ـ، فبـي تـي

تعتمد على البيانات  تشات جي بـي تـي    استجابات  بين الاثنين أن    فوارق أكبر ال  ومن

انية وهو الإصدار  ،  م  2021  سنةى  متاحة حت  ـال  Chatولكن  ذلك يخصَ النسخة الـمج 

GPT 3.5  ا الإصدار ا بالنسبة    Chat GPT 4.5، أم  فهو بمقابل مدفوع حتى تاريخه. أم 

، وقد يُطرح منه  ثةمحد  ـعتمد على البيانات الحالية ال إلى غوغل بارد فهو مج انـي حالي ا، وي

الإصدار نمط  مدفوعًا بحسب  أو  مج اني ا  يكون  إصدار  من  أكثر  الـمستقبل  كي  و.  فـي 

قادرًا على    ك بحث، يجب أن يكونَ  للتطبيق كتقنية محر  قابلًا تشات جي بـي تـي   يكون

 . نا عاممضى عليها بيانات حديثة، وليس بيانات  الأسئلة باستخدام نالإجابة ع
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م  تقد  لذلك  و تشات جي بـي تـي،    باستخدام  الانتحالَ   احتمالَ   OpenAIشركة    تدرك

لكشف للمعل   أداة  ف  ةب الطلَ أعمال  ضبط  بهدف    همين  يستخدمونه  واجباتهـالذين    م ي 

توجد معلومات  حت  ولكن،  منزلية.  ـال الآن، لا  كانما  عى  إذا  يمتلك    بارد  أداة    غوغل 

  ويربط  ، ي ردودهـأحيانًا بمحتوى آخر ف بارْد  ة به لكشف الانتحال أم لا. يستشهد خاص  

هناك    ؛مصدرـبال  ذلك أن  ال لتحق  ل  وظيفةً إلا   ففيه  مزدوج  ـق  عن  غوغل    يـتبحث 

ال للمحتوى  مشابهة  عنوان  أ، شَ نْـمُ معلومات  تلك  ـل   URLالرابط    وتوفر  مصدر 

 . معلومات ـال

م   ـلوتشات جي بـي تـي، فكلاهما    دبارْ   غوغللبدائل  ومن الدير بالذكر أن  هناك  

مة بالذكاء الاصطناعي موجودة  و مدع ـمن فراغ. لقد كانت روبوتات الدردشة ال  يأتِ 

  دردشة جاسبر و  ChatSonic، مثل تشات سونيك  عًا تنو    ، ولكن بأشكال أقل  زمنمنذ  

Jasper Chat شدِ رْ دَ و  YouChat  وغيرها . 
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 س ماخ الفصل ال

  الاصطناعيالذكاء 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  فـي الرعاية الصحّيةـــــــــــــــــــــــــــــــــ  

م الآل وكذلك التعل    ،جمع البيانات الرقميةأو طرائق  ات  ي تقني  ـم فنظرًا للتقد  

تتوس   للحوسبة،  التحتية  متزايد  والبنية  بشكل  الاصطناعي  الذكاء  تطبيقات  ع 

السنوات الأخيرة حملت لنا  ي؛ فقد  الطب  الـمجال    ومنها  ،مجالاتـال مختلف  ي  ـف

الرعاية  أمينمن اكتشاف الأدوية إلى ت  ،يةوالرعاية الصح    ي الطب  ـف  هدور  تعزيزَ 

الرعاية هذه  ولافتة من حيث تسهيل  مشرقة  د  ومن وع  نطوي عليه ما يـل ،  يةالصح  

عملها ووتيسير  الإجراءات  ،  وتُسين  ال جودالسريرية  حياة  ومرضىـة  إيجاد ، 

التحد   لبعض  الصعوبات  يات  حلول  الصح  أو  الرعاية  أنظمة  تواجهها  ية التي 

بشأن ما قد يقود إليه    محتدم  جدلٍ فـي الوقت نفسه جاء به  ولكن   .مـحول العال 

 .من مشكلات على مستوى الخصوصية وسوء الاستخدام

فـي ب  كتاب ال  اهذ  نحاول  نأتـي  عام  أن  علمحة  اما  ة  من  يُنتَظر  لذكاء  

إلى تُسينالاصطناعي   الصح    بالنسبة  فالرعاية  ال ـية  زيادة مستقبل، لاسي  ـي  ما 

ي  ـكشف الأمراض فو  ة لعاـمي وال التشخيص الطب  ب  الارتقاءاء وكفاءة الأطب  

مبك   تتب  وقت  أو  حت    مسارهاع  ر  أو  الوقت،  منبمرور  الوقاية  ن  سْ وحُ ها،  ى 
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ال  والتقنية.ـتخصيص  البشرية  فترك  و  موارد  الأبحاث  الذكاء  ـز  مجال  ي 

الصح   للرعاية  بشكل  الاصطناعي  الهاز رئيية  وأمراض  السرطان  على  س 

الاستفادة من الذكاء  اليومَ يمكن ؛ والعصبي وأمراض القلب والأوعية الدموية

ف ال ـالاصطناعي  من  الأورام  مرضى  استفادة  مدى  تُديد  وـي  تقدير معالة، 

ه  طريقَ حديثًا  وجد الذكاء الاصطناعي    قد. وهابعدعلى قيد الحياة    ءل البقامعد  

 أيضًا.  ية للأطفالإلى الرعاية الصح  

  على دراسة  ي الطب  ـالتطبيقات الرئيسية للذكاء الاصطناعي ف   مل بعضُ تتش

وبوتات ؤ بالأمراض والرُّ ات الينية والتنب  معطيية والتحليل الآل للالصور الطب  

والتَّ الطب   بُ طْ ية  عن  والأطب  عْ بيب  الافتراضيين.  د  فيروس    تأد  وقد  اء  جائحة 

مجالات  ـي ال ـف هاكورونا إلى تسريع تطوير تطبيقات الذكاء الاصطناعي ونشر

 ية والسريرية. الطب  

مالتأشكال    فـيالحال    ي، كما هنولك ي الذكاء ـالتكنولوجي الأخرى، يأت  قد 

الرعاية الصح  ـالاصطناعي ف ال منافعية بي مجال  لذلك فهو  ة، ونوعي  ه ومخاطره 

الخ مجموعته  إلى  الأُ اص  يحتاج  من  الاجتماعية طُ ة  الآثار  تعالج  التي  التنظيمية  ر 

  بالنسبة  اتهتطبيق  ي حين أن  ـفو.  ، وتقي من سوء استثمارهوالأخلاقية لاستخدامه

الصح  ل  وعتُية  لرعاية  اقةدًا  ومل  ال   ن  لك،  بر  التطو  ال مجال  ـهذا  يثير  سريع  ر 
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مل هذه توتش  .أيضًامجتمع  ـية وال مرضى وأنظمة الرعاية الصح  ـل دى امخاوف ل 

قضايا السلامة السريرية والوصول العادل والخصوصية والأمن  على  مخاوف  ـال 

ال  والـوالاستخدام  إلى مين،  مستخدِ ـمناسب  والتنظيم. ـال   بالإضافة  مسؤولية 

ي ذلك كيفية تقييم مخاطر الذكاء ـة، بما فقضايا أخلاقية حيوية مهم    تبرز  هناومن  

الصح  ـف  منافعهوالاصطناعي   الرعاية  ال ي  إرساء  وكيفية  فـية،  ي ـمساءلة 

الحيويالطب  الـميدان   ف  طرائقو  ،ي  استخدامه  هذا  ـتنظيم  عال ال ياق  سِّ ال ي 

خر ما إذا كان الذكاء الاصطناعي  الآ  مهم  الـسؤال  وال .  خاص  بشكلٍ   مخاطرـال 

دامة استمجتمعات، أو ما إذا كان يخاطر بـال كل   ملة  ي معاـالإنصاف ف  ضمنقد ي

 . تهازياد وأ يالصح   توىمسـال  لىع موجودة من قبلُ  ـال  فوارقال 
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 دس اس الفصل ال

 تطبيقات الذكاء الاصطناعي  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  يةفي الرعاية الصحّ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  ي هوا؛  ية حاليًا إلى نطاق واسع جد  معلومات الناتجة عن العلوم الطب  ـال   تمتد  

بسرعة  ت الحجمُ   ارستمروانمو  حيث  أ   ؛عوالتنو    من  الذكاء   ن  كما  إمكانات 

ع باستمرار تتوس  هي  و  ،هائلةأصبحت  ة  والصح    الطب  مجالَـي  ي  ـالاصطناعي ف

ع أن  متوق  ـمن ال والذكاء الاصطناعي.  أو طرائق  ر تقنيات  تطو    جنبًا إلى جنب مع

ية إلى ممارسة الطب  ـي ال ـات القائمة على الذكاء الاصطناعي فج التقني  ادمإي  يؤد  

 . يةوالرعاية الصح    الطب   حقول من  كثيري ال ـإحداث تغييرات جوهرية ف

ي  ـف  ط ردمُ ه بشكل  جام إدالارتقاء به والذكاء الاصطناعي و  تطويرُ   أمكن  لقد

ة    مجالات الطب   ة  والصح  لية إلى الأمراض النادرة  من الرعاية الأو  بدءًا  تقريبًا،  كاف 

  أمولمـمن ال كما أن   ة العامة.  ية الحيوية والصح  الطوارئ والبحوث الطب    وطب  

ية )مثل زيادة قة بالإدارة الصح  متعل  ـمن الوانب الإدارية ال   كثيرستفيد ال يأن  

ية الصح    ات( والسياسوالـمراوغة  من الاحتيال  الكفاءة، ومراقبة الودة، والحد  

 .فيها الذكاء الاصطناعي سهممن الأدوات الديدة التي ي
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أدواتُ صنَّتُ  الصح    ف  للرعاية  الاصطناعي  مجموعات    بحسبية  الذكاء 

ال ـال  ال   عْنيينمَ ـمستخدمين  أي  الناسمرضى وـغالبًا،  ة    ي ماء ومقد  الأطب  و  عام 

ة وصانعي السياسات.  ة العام  نيي الصح  هَ ية ومِ مديري الرعاية الصح  والرعاية  

الطب  كما   الاصطناعي  الذكاء  أدوات  تصنيف  يعتمد  أن  على  يمكن  الحيوية  ية 

مستشفيات ومراكز   ـالسريرية )ال   ـمرافق م فيه الأدوات: ال الذي تُستخدَ   ـموقعال 

  دوية والتحاليل والتصوير الطب ي الأ ومراكز  لية ومراكز رعاية الطوارئ؛  الرعاية الأو  

 ة. الإداري    ـمواقع إلخ(؛ وال   ... ة  الأشع  أقسام  ،  ي ات ، الصيدل ات مختبر  ـ)ال 

 مخاطر ـؤ بالالتنبّ

التنب  يرك   بال ز  تعر  ـؤ  احتمالية  تقييم  على  أو  مخاطر  لحالة  الأفراد  بعض ض 

ة شديدال  الـمضاعفاتموت إلى  ـ ال ا بينعادة مذلك  تراوح  وي  ،يةصح  ال   العواقب

وكس القلب  عضلة  واحتشاء  الدماغية  السكتة  العظام(.  و)مثل  ن  تتضم  ور 

حسب بنة وتصنيفهم  مصابين بأمراض أو حالات معي  ـالأفراد ال   العملية تُديدَ 

هقد يُ ومرحلة والخطورة وخصائص أخرى.  ـال  ي  هؤلاء الأفراد لاحقًا لتلق    وج 

 ة. نوعي  ية خلات طب  ادم

التنب  كثيًرا   نماذج  كانت  بال ما  متاحةً ـؤ  الصح  ـف  مخاطر  الرعاية  مجال  ، يةي 

من  كبير  كم     وجودإلى    فـي الـمستقبلتستند  قد    ن هاولك  ومعتمدة على الإحصاء؛
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الذكاء    دورات واعدة ل إشار  تظهرحيث    ،الذكاء الاصطناعي  طرائقلبيانات وا

ف الخاص  ـالاصطناعي  التقليدية  الأساليب  تكييف  بال ي  للتنب  ـة  ؤ  مريض 

مستندة إلى الذكاء  ـؤية ال مثال، أظهرت النماذج التنب  ـعلى سبيل ال ف  ؛مخاطر ـبال 

الأداء عند    نَ ي تقييم مخاطر أمراض القلب والأوعية الدموية تُس  ـالاصطناعي ف

 . ة إحصائيًامشتق  ـؤية ال مخاطر التنب  ـمقارنتها بنماذج ال 

ي ـمخاطر فـال   التعامل معي  ـ فالذكاء الاصطناعي دورًا مهما    مارسيواليوم،  

من خلال الاستفادة من  ف  ، بما فـي ذلك الـمخاطر الصحي ة؛مختلف الصناعات

ال  و متقد  ـالخوارزميات  يمكن  التعل    طرائقمة  الآل،  الاصطناعي  م  للذكاء 

ف إلى تال   علىسات  مؤس  ـمساعدة ال  مخاطر وتُليلها وتخفيفها بشكل أكثر ـال   عر 

ال فع   بعض  يلي  فيما  وكفاءة.  يُ نوعي  الية  الصح    ـمجالاتالية  التي  ها  فيم  ستخدَ ة 

 وتدبيرها:  مخاطرـي إدارة ال ـالاصطناعي ف الذكاءُ 

 مستشفيات  ـي ال  ـمخاطر ف  ـاستخدام الذكاء الاصطناعي لإدارة ال 

ي أن  ال   مارسيمكن  إدارة  في  مهمًا  دورًا  الاصطناعي  فـالذكاء  ي ـمخاطر 

كم  ـال  تُليل  خلال  من  الأمستشفيات  لتحديد  البيانات  من  هائلة  ر اخطيات 

رؤى    ،محتملةـال  مقد  توتقديم  الصح  ساعد  الرعاية  اتخ  مي  على  قرارات ية  اذ 

ة التي يمكن من خلالها  نوعيق ال ائي بعض الطرأتـفيما يوسنعرض  أفضل.  بشكل  
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فالذكاء الاصطناعي  من    دةافستالا مستشفيات ـي ال ـمخاطر فـال إلى    فـي التعر 

 : معها التعامل

و  الاصطناعي  ال الذكاء  لخوارزمي    مرضى: ـسلامة  الذكاء يمكن  ات 

ال  بيانات  تُليل  فمرضىـالاصطناعي  بما  السجلا  ـ،  ذلك  الطب  ي  ونتائج  ت  ية 

ال مختبرات  ـال  لتحديد  الحيوية،  ال ـوالعلامات  سلامة    لى عمحتملة  ـمخاطر 

ال ف  ؛شخاصالأ سبيل  عن  ـعلى  الإبلاغ  الاصطناعي  للذكاء  يمكن  مثال، 

ال ـال  السقوطمعر  ـمرضى  لخطر  أو  بالعدوى  الإصابة  لخطر  خلال    ضين  من 

ية أو سِجل هم الطب ي ية مي الرعاية الصح  ا يمكن أن يساعد مقد  ، مم  حالتهم الصح 

 الضرر. هذا   احتماللتقليل الـملائمة وقائية ال تدابير ال اذ على اتخ  

يو الطرأتـفيما  بعض  ال ائي  استخدامُ نوعيق  من خلالها  يمكن  التي  الذكاء   ة 

 مرضى: ـسلامة ال  نضماالاصطناعي ل 

ال   -  الإنذار  تُليلَ خوارزمي    تستطيع  ر:مبك   ـأنظمة  الاصطناعي  الذكاء    ات 

ال  مثل  ـبيانات  ونتائج الامريض،  التاريخ سجل   و  اتراختبالعلامات الحيوية 

مالطب   لتحديد  ال ؤشر  ي،  الإنذار  بار  مبك  ـات  ة  ال  ـل الخاص   ،محتملةـمضاعفات 

فتال مثل   ال ـال إلى    عر  قد  معر  ـمرضى  الذين  أو  بالإنتان  الإصابة  لخطر  ضين 

 ية الرعاية الصح  مي  يساعد مقد    قد ا  ، مم  ةسيوظائف التنف  ال ي  ـف  تراجعيعانون من  
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 الضرر.حصول  ةاحتمالي  مناسب لتقليل ـي الوقت ال ـتدابير وقائية ف اذعلى اتخ  

من    -  الذكاء    خوارزمياتُ ل  تُل  أن  يمكن    السقوط: حوادث  الوقاية 

ال  بيانات  ل ـالاصطناعي  ال ـال   ـمعرفةمرضى  السقوطمعر   ـمرضى    ، ضين لخطر 

رؤى   مقد  توتقديم  اتخ  ساعد  الصحية على  الرعاية  مثل   ،وقائيةال تدابير  ال اذ  مي 

تُليل تاريخ الأدوية للمريض وتُديد الأدوية التي قد تزيد من خطر السقوط  

و الدوخة،  ي   هذاأو  قد  مقد  ما  الصح  ساعد  الرعاية  خطط  مي  تعديل  على  ية 

 مخاطر.الـلتقليل  ةلعا ـمال 

العدوى:  -  من  الاصطناعي  خوارزمي    تستطيع  الوقاية  الذكاء    تُليلَ ات 

ال  لتحديد  ـبيانات  مقد  ي  ماوتقديم    ،العدوىب  إصابتهل  احتمامريض  مي  ساعد 

الصح   اتخ  الرعاية  على  ال سجلا    دراسةمثل    ،وقائيةال تدابير  ال اذ  ية  مرضى ـت 

مستشفيات ـمكتسبة من ال ـلخطر الإصابة بالعدوى ال منهم  ضين  معر  ـلتحديد ال 

 .هااستراتيجيات الوقاية من بشأنوتقديم إرشادات 

ف إلى ي  ـالذكاء الاصطناعي ف دَ فييمكن أن ي سلامة الأدوية:  -  سلامة  التعر 

ال  بيانات  تُليل  خلال  من  الدوائية ـالأدوية  التفاعلات  لتحديد  مريض 

اريخ  وتُليل ت  ه، يمكنمثلًا ف  ؛ةضار  محتملة أو الآثار الانبية أو التفاعلات ال ـال 

 محتملة أوـمخاطر ال ـى ال ـية إل ة الصح  ـالرعايمي الأدوية للمريض وتنبيه مقد  
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 .ةلعا ـمب تعديل خطط ال التفاعلات الدوائية التي قد تتطل  

على  ات الذكاء الاصطناعي  يمكن أن تساعد خوارزمي  السلامة الراحية:    - 

ال   تعزيز بيانات  تُليل  خلال  من  الراحية  لتحديد ـالسلامة  مريض 

ال ـال  إرشادات    ،محتملةـمضاعفات  علىساعد  توتقديم  الرعاية    القائمين 

تقليل  الصح   ال ف  ؛راضرالأومخاطر  الـية على  ل ل  أن يحمثال، يمكن  ـعلى سبيل 

لخطر النزف  منهم  ضين  معر  ـمرضى لتحديد ال ـت ال لذكاء الاصطناعي سجلا  ا

ية على اتخاذ مي الرعاية الصح  ساعد مقد  توتقديم رؤى    ،أو العدوى بعد الراحة

الاصطناعي  كما  وقائية.  ال تدابير  ال  الذكاء  يساعد  أن  سلامة    على يمكن  تُسين 

مي  ساعد مقد  ي  ماوتقديم    ميات كبيرة من بياناتهمرضى من خلال تُليل كم  ـال 

 وقائية. ال  الإجراءاتاذ ية على اتخ  الرعاية الصح  

 ،محتملةـمخاطر ال ـخوارزميات الذكاء الاصطناعي قادرة على تُديد ال إذًا،  

إرشادات   علىساعد  توتقديم  الصح    القائمين  اتخ  الرعاية  على  أفضل اذ  ية 

ملاحظة  مهم   ـ، من ال ن. ولك الـمحتملة راضرالأومخاطر الـقرارات وتقليل ال 

  ستندَ ييجب أن  لذلك  ، وتمامًالخبرة البشرية  ا  ينوب عن   الذكاء الاصطناعي لا   أن  

الذكاء   تجمع بين خدماتة  توليفمستشفيات إلى  ـي ال ـمرضى ف ـسلامة ال تعزيز  

 .ةالبشري ةكماحـم الاصطناعي وال 
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و  الاصطناعي  التداخلات  التفاعلات  الذكاء    تستطيع  الدوائية: أو 

تُليلَ خوارزمي   الاصطناعي  الذكاء  ال   ات  التفاعلات  ـبيانات  لتحديد  مريض 

،  مثلًا ف  ؛سلبية أو آثار جانبية  استجاباتي إلى  محتملة التي قد تؤد  ـالدوائية ال 

من الأدوية   امرضى الذين يتناولون عددً ـلذكاء الاصطناعي ال اد  د  أن يحيمكن  

بعضًا  تتفاعل    قدالتي   بعضها  ،بشكل  مع  ثَم   و  مضر  مقد  من  الرعاية تنبيه  مي 

 محتملة.ـمخاطر ال ـية إلى ال الصح  

الذكاء  من    دةافستالاة التي يمكن من خلالها  نوعي  ق ال ائي بعض الطرأتـفيما يو

 : ةالدوائي تالتفاعلا في تدبيرالاصطناعي 

ال   - التفاعلات  خوارزمي  تُل  أن  يمكن    محتملة:ـتُديد  الذكاء  ل  ات 

د التفاعلات الدوائية  وتُد    ،مريضـل اأدوية  الـمتبادلة بين    العلاقةَ الاصطناعي  

تؤد  ـال  قد  التي  آثار جانبية.  محتملة  أو  فعل سلبية  ردود  إلى  م تستخدِ وهي  ي 

فتلم الآل ل التعل  أو طرائق  ات  تقني   ة  الدواء ومد    اتجرعوعوامل الخطر  إلى    عر 

السك    ةلعا ـمال  رؤى  والتركيبة  لتوفير  للمرضى،  عليها  انية  الأطب اء  يعتمد 

 . فـي معالتهم ومتابعتهم يةالرعاية الصح   وممقد  و

مي  الذكاء الاصطناعي مقد  ه  نب  أن ييمكن    ية:مي الرعاية الصح  تنبيه مقد    - 

م إرشادات  قد  يو  ،بين الأدوية  محتملةـية إلى التفاعلات الدوائية ال الرعاية الصح  
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الرعات  عن تعديل  أو  البديلة  ال ال   هيمكنكما    ؛الأدوية  إلى  لات مكم  ـتنبيه 

 ب ردود الفعل السلبية.تجن  علىالغذائية التي يمكن أن تساعد  

يساعد الذكاء الاصطناعي    : personalized medicine  خص ش ال   الطب    - 

مريض لتحديد ـمن خلال تُليل بيانات ال أو الفردي  الشخص    الطب  تعزيز    على

الخاص   الدوائية  بالتفاعلات  فو.  هة  الخوارزميات  تأخذ  أن  الاعتبار  ـيمكن  ي 

معلومات الوراثية وعوامل أخرى لتوفير رؤى  ـالسكانية للمرضى وال   التركيبةَ 

 ية. مي الرعاية الصح  مقد  ـل مناسبة شخصية 

ال  ـال   -  ة مراقبة  الاصطناعي    : ـمستمر  الذكاء  تفاعلات    علىيساعد  مراقبة 

ع ال   برالأدوية  بيانات  تَ   ،آني امريض  ـتُليل  ل نْوتقديم  الرعاية  مقد  ـبيهات  مي 

  على يمكن أن يساعد  هذا ما  ومحتملة.  ـالتفاعلات ال ية بمجرد اكتشاف  الصح  

 مخاطر. الـب ردود الفعل السلبية وتقليل تجن 

  ة الدوائي  تالتفاعلامع    التعاملي  ـ فالذكاء الاصطناعي دورًا مهما    مارسيإذًا،  

الـمناسبة رؤى  ال وتقديم    ،مرضىـيات كبيرة من بيانات ال من خلال تُليل كم  

الصح  مقد  ـل  الرعاية  الخوارزمي  وية.  مي  تساعد  أن  تُديد    علىات  يمكن 

الأدوية البديلة أو تعديل    عنوتقديم إرشادات    ،محتملةـالتفاعلات الدوائية ال 

 .راضرالأمن احتمال حدوث الرعات لتقليل 
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و  الاصطناعي  التنب  ذجَ مْ النَّ الذكاء  يمكن   : predictive modelling  ؤية ة 

ضين  معر   ـمرضى ال ـؤية لتحديد ال الاصطناعي بناء نماذج تنب  ات الذكاء  لخوارزمي  

ية    بعض الـمشكلاتلخطر الإصابة ب من خلال تُليل    مضاعفاتالـأو  الصح 

  لذكاء الاصطناعي تُليلَ ا  ستطيعمثال، يـعلى سبيل ال ف  ؛مقادير كبيرة من بياناتهم

ال  بال للتنب  مرضى  ـبيانات  من  منهم  ضين  معر   ـؤ  غيره  أو  بالإنتان  الإصابة  لخطر 

 اذ تدابير وقائية لتقليل الضرر. ية على اتخ  مي الرعاية الصح  ومساعدة مقد    ، الحالات 

يو الطرأتـفيما  بعض  ال ائي  الذكاء نوعي  ق  استخدام  يمكن من خلالها  التي  ة 

 ؤية:الاصطناعي للنمذجة التنب  

يمكن استخدام الذكاء الاصطناعي لتحليل  مرضى:  ـال عند  نتائج  ال التنبؤ ب   - 

ال  مثل  مرضىـبيانات  الطب  سجل   ،  ونتائج  التاريخ   يةمختبرـال الفحوص  ي 

لذكاء الاصطناعي ا  ستطيع، يمثلًا ف  عندهم؛  الـمآلوالعلامات الحيوية، للتنبؤ ب 

الخروج   أو حدوث مضاعفات بعدَ في الـمستشفى  ؤ باحتمالية إعادة القبول  التنب  

مم  هامن مقد  ،  يساعد  الصح  ا  الرعاية  اتخ  مي  على  الـملائمة وقائية  ال تدابير  ال اذ  ية 

 مخاطر. الـلتقليل 

يساعد  يمكن    مرض: ـال   بتفاقم   نب ؤ ت ال   -  الاصطناعي  أن  تُليل    لىعالذكاء 

ال  للتنب   ـبيانات  بتطو  مريض  ال ؤ  تفاقمه،  مرض  ـر  ال أو  مرضى ـوتُديد 
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الإصابة  معر  ـال  لخطر  ال ف   ؛بمضاعفاتضين  سبيل  يمكن  ـعلى    ؤ تنب  ال مثال، 

ا يساعد  ، مم  ويالكل  الداء  حدوثري أو  باحتمالية الإصابة باعتلال الشبكية السك  

الصح  مقد   الرعاية  عل مي  ال ـية  مراقبة  وتقديم  يمرـى  كثب  عن  خلات  ادمض 

 رة لتقليل الضرر.مبك  

بالأدوية:ب   نب ؤ ت ال   -  للتنب    الالتزام  الاصطناعي  الذكاء  استخدام  ؤ  يمكن 

مريض، مثل تاريخ إعادة صرف  ـبالالتزام بالأدوية من خلال تُليل بيانات ال 

الالتزام عدم  إلى  تشير  قد  التي  الأنماط  وتُديد    مقترحات وتقديم    ،الدواء، 

 مريض. ـتُسين التزام ال  علىية للمساعدة  مي الرعاية الصح  مقد  ـل 

ؤ  لتنب  فـي االذكاء الاصطناعي أن يفيد يمكن  ؤ باحتياجات التوظيف:التنب    - 

عن  إلى    ةاجلحامدى  ب التاريخية  البيانات  تُليل  خلال  من    أعداد التوظيف 

لذكاء ا  ساعدمثال، يـعلى سبيل ال ف  ؛تهم ومستويات التوظيفالامرضى وحـال 

 ،مستشفىـال أقسام  ي  ـع قبولهم فمتوق  ـمرضى ال ـؤ بعدد ال التنب  على  الاصطناعي  

 .ذلكوالتوصية بمستويات التوظيف بناءً على 

ؤية لتحسين لنمذجة التنب  فـي االذكاء الاصطناعي  من    دةافستلايمكن ا إذًا،  

وذلك من  ،مواردـمخاطر وتُسين استخدام ال الـمرضى وتقليل ـال عند نتائج ال 

البيانات لتحديد النماتُليل كم  خلال     عن ؤات  تنب  ب  الخروجو  ذجيات كبيرة من 
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ال  وـالأحداث  قد  هذامستقبلية،  مُ ي  ما  الصح  قد  ساعد  الرعاية  اتخ  مي  اذ ية على 

 مرضى. ـقرارات أفضل وتُسين رعاية ال 

مراقبة    على يساعد الذكاء الاصطناعي    مراقبة الودة: الذكاء الاصطناعي و 

مي الرعاية ساعد مقد  توتقديم رؤى    ،مريضـالودة من خلال تُليل بيانات ال 

جودة  الصح   تُسين  على  يمكن  مثلًا ف  ؛الرعايةهذه  ية  يح،   لذكاءُ ا  لَ لِّ أن 

فتلمرضى ل ـالاصطناعي بيانات ال  تحسين الرعاية  ل   قابلةمجالات ال ـال إلى    عر 

 مرضى. ـال عند نتائج ال فيها، مثل تقليل أوقات الانتظار أو تُسين 

يو الطرأتـفيما  بعض  ال ائي  الذكاء نوعيق  استخدام  يمكن من خلالها  التي  ة 

 مراقبة الودة:ـالاصطناعي ل 

منتجات  ـالذكاء الاصطناعي لتحليل صور ال   ثماريمكن است  تُليل الصور:   - 

ية   ف إلى لتبهدف اوالأدوات الطب ية والصح  مثل تُليل   وذات،العيوب أو الشذ  عر 

  قد ا  ي الوقت الفعلي، مم   ـمنتجات على خط التصنيع وتُديد العيوب فـصور ال 

 منتج.ـتقليل الفاقد وتُسين جودة ال  علىيساعد 

يمكن استخدام الذكاء الاصطناعي لتحليل اللغة    معالة اللغة الطبيعية:   - 

ال ـال  أو  الودةـمكتوبة  مشكلات  لتحديد  مراجعات   مثل  ،منطوقة  تُليل 
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ال  أو  الشكاوى  وتُديد  للمنتجات  وـالعملاء  الشائعة،  قدمشكلات  ما    هذا 

 رضا العملاء.تعزيز جاتها ونتَ تساعد الشركات على تُسين مُ 

ؤ بقضايا الودة  يمكن استخدام الذكاء الاصطناعي للتنب  ؤية:  النمذجة التنب    - 

التي قد تشير إلى مشكلات الودة    ذج من خلال تُليل البيانات التاريخية وتُديد النما

  ، البيانات التاريخية ؤ باحتمالية حدوث عيوب استنادًا إلى  مثل التنب    ، مستقبل  ـي ال  ـف 

 منع مشكلات الودة قبل حدوثها.   على وتقديم رؤى للشركات للمساعدة  

 يمكن استخدامُ   :sensor data analysis  ات ر ستشعِ مُ  ـتُليل بيانات ال   - 

ات التصنيع لتحديد  معد    فـي  اتمستشعر ـالذكاء الاصطناعي لتحليل بيانات ال 

مشكلات   إلى  تشير  قد  التي  بيانات    ،الودةفـي  الأنماط  تُليل  مثل 

ي ـوحدة الإنتاج وتُديد الأنماط التي قد تشير إلى عطل ف  فـي  اتمستشعر ـال 

مشكلات    الوقاية من  علىيساعد    قد ا  منتجات، مم  ـي ال ـات أو عيوب فمعد  ـال 

ف  مارسالودة. يمكن أن ي ي مراقبة الودة من  ـالذكاء الاصطناعي دورًا مهمًا 

البياناتيات  خلال تُليل كم   التي قد    ،كبيرة من  وتُديد الأنماط والشذوذات 

ي الوقت ـات رؤى فر الخوارزمي  يمكن أن توف  كما  تشير إلى مشكلات الودة.  

للمساعدة   الودة  ات قاء  على الفعلي  جودة    ،مشكلات  وتُسين  الهدر  وتقليل 

 رضا العملاء. كسب و اتمنتجـال 
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و  الاصطناعي  ال دْ جَ الذكاء  خوارزمي    فين:موظ   ـولة  الذكاء  تساعد  ات 

ال  ال   مستشفياتِ ـالاصطناعي  جدولة  تُسين  لتقليل  ـعلى    احتمال موظفين 

أن  والتأك    ،الإرهاق من  لح  د  مناسبة  التوظيف    ؛ مرضىـال   اجاتمستويات 

بيانات ل لذكاء الاصطناعي  اتُليل  خلال  ن  م  - مثال  ـعلى سبيل ال   - ويكون ذلك  

بللتنب    مرضىـال  مقد    ماته بطل  متؤ  الصح  ومساعدة  الرعاية  جدولة    على ية  مي 

 موظفين وفقًا لذلك. ـال 

يو الطرأتـفيما  بعض  ال ائي  استخدامُ نوعيق  من خلالها  يمكن  التي  الذكاء   ة 

 فين:موظ  ـالاصطناعي لدولة ال 

ؤ باحتياجات  لتنب  فـي االذكاء الاصطناعي    رثمايمكن است  ؤية:النمذجة التنب    - 

ال  التاريخية  ـالتوظيف  البيانات  تُليل  خلال  من  ةمستقبلية  حركة  ب  الخاص 

اروال   ـمراجعينال   ،مستويات التوظيف  فـير  والعوامل الأخرى التي قد تؤث    زو 

التنب   ال مثل  بعدد  ل متوق  ـال   ـمراجعينؤ  زيارتهم  معين  ـف  لمَرْفقع  وقت    ي 

 عة.متوق  ـمرور ال ـوالتوصية بمستويات التوظيف بناءً على حركة ال 

ر  تُليل مدى توف  فـي الذكاء الاصطناعي أن يفيد يمكن  :ين فموظ   ـر ال توف    - 

ال   ينفموظ  ـال  العمل  ات  ـمناوبوجدولة  ساعات  لذلكأو  سبيل  ف  ؛وفقًا  على 

 موظفين وجدولـر ال بيانات توف   حليلَ ـلذكاء الاصطناعي تا تطيعـسمثال، يـال 
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 مع تلبية احتياجات العمل أيضًا.  ،فموظ  ـناسب ال بما ي دوامال 

الذكاء الاصطناعي  دة من افستلايمكن ا :ـمناوبات أو الوردي ات تُسين ال   - 

جداول  فـي   الإنتاجية  ـمناوباتال تُسين  العمل   ،لتحسين  تكاليف  وتقليل 

ة البيانات التاريخية    الاصطناعي تُليلَ   لذكاءُ ا  ستطيع، يمثلًا ف  ؛يـالإضاف   الخاص 

مع   ، ات التي تزيد الإنتاجية إلى أقصى حدٍّ وردي  فين والتوصية بال موظ  ـإنتاجية ال ب

 ي. ـتقليل الحاجة إلى العمل الإضاف

ف   -  الفعلي: ـالتعديلات  الوقت  است  ي  الاصطناعي    ثماريمكن  فـي  الذكاء 

ات فين بناءً على التغير  موظ  ـي الوقت الفعلي على جداول ال ـإجراء تعديلات ف

ال  فمتوق  ـغير  أخرىـعة  عوامل  أو  العملاء  مرور  حركة  كانت  مثلًا ف  ؛ي  إذا   ،

ال  أعلى من  العملاء  مرور  الذكاء الاصطناعي  متوق  ـحركة  أن يوصي  ع، يمكن 

 تلبية الطلب.  على فين إضافيين للمساعدة بإضافة موظ  

فين موظ  ـال عمل  ولة  دْ تُسين جَ   علىيمكن أن يساعد الذكاء الاصطناعي  إذًا،  

  على تساعد   قد وتُديد الأنماط التي    ،يات كبيرة من البياناتمن خلال تُليل كم  

التكاليف.   وخفض  الإنتاجية  وتُسين  التوظيف  مستويات  وبذلك، تُسين 

ت أن  ميمكن  فالخوارزمي    قد  رؤى  ال ـات  تساعد  الفعلي  الوقت  على  ـي  مديرين 

 ين فموظ   ـال  ةالشرك ىلد د من أن  التأك  أي  ،أفضل بشأن التوظيف قرارات اذ اتخ  
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 مناسب. ـي الوقت ال ـفو ،مناسبـمكان الـي ال ـف ،ينمناسبـال 

إدارة    علىمستشفيات   ـال يمكن أن يساعد  الاصطناعي    الذكاءَ   والخلاصة أن  

 ،مرضىـيات كبيرة من بيانات ال ة من خلال تُليل كم  كفاءمخاطر بشكل أكثر  ـال 

أفضل. بشكل قرارات  ال اذ  على اتخ  ية  مي الرعاية الصح  ساعد مقد  توتقديم رؤى  

لخبرة البشرية عن ا  الذكاء الاصطناعي ليس بديلًا   ملاحظة أن    مهم  ـ، من ال نولك

الآن؛ إدارةُ لذلك،  و  حت ى  تستند  أن  فـال   يجب  ال ـمخاطر  إلى  ـي  مستشفيات 

 . ةالبشري ةكماح ـم من رؤى الذكاء الاصطناعي وال أو توليفة مجموعة 

 ممارسة السريرية  ـالاصطناعي في ال الذكاء 
ف  تعد   الاصطناعي  الذكاء  تطبيق  البيئ ـإمكانات  هائلة  اتي   ،السريرية 

أَ  من  اتخ  تمْ وتتراوح  إلى  التشخيص  عمليات  وتة  العلاجية  القرارات  إجراء  اذ 

السريريوالبح تأتةث  وال ـ.  للتشخيص  اللازمة  البيانات  عد    ةلعاـمي  ة  من 

  ني ة الصيدلا  الـمعطياتملاحظات السريرية والاختبارات وـال   هامصادر، بما في

 . )الوراثية( ينيةجِ ـمَ معلومات ال ـي وال والتصوير الطب  

 ـي   ـرئيس ف   دورٍ ب الذكاء الاصطناعي   يسهم  ليل  تة تَُْ تمْ مثل أَ   ت، مهما  عدد من ال

)مثل   و   وطب    اعي الشع التصوير  الصور  اللدية  والأمراض  الباثولوجيا  العيون 

ع  مْ ة القلب وعلم السَّ ط كهربي  ي ط تخ «( ومعالة الإشارات )مثل  مرضي  ـال   التشريح » 
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والصور،   ات الاختبار ير  ـتفس ي  ـه ف دور ى  ـبالإضافة إل و ربية الدماغ(. هْ وتخطيط كَ 

لإ  الاصطناعي  الذكاء  استخدام  وتصنيفها  ا دم يمكن  النتائج  ربطها  ج  مع  أو 

 . وانسيابي ته   العمل السريري   مساق ات السريرية الأخرى لتسهيل  ـمعطي ال 

ي  مرض على  الطبيب    عمل عندما  معي  أو    تشخيص   ـنة  حالة  ال مريض  لدى 

لتشخيص  وضع هذا ا الوقت اللازم ل  يمكن تقليلُ "بمساعدة الذكاء الاصطناعي،  

التشخيص ال وتُسين   كبير   ية كفاءة  البيانات  ف   ؛ بشكل  تُليل  خلال  السريرية  من 

والرنين    ة ب الـمحوس  مقطعية ـة ال السينية والأشع    ة الأشع  ب ة )مثل التصوير  اعي الشع 

ال  ـال  و باثولوج مغناطيس( والفحوصات  والتنظيرية  الصوتية   ـال ب ية  فوق  موجات 

ة  والفحوصات الكيميائية  أن  ات جسم الإنسان ذات الصلة، يمكن  مؤشر   ـل الحيوي 

  بطيء ي التقليدي ال النموذج الطب    تجاوز عة ت ي نتائج سر ب لذكاء الاصطناعي  ا   رجَ يخ 

  لاسي مامناسب،   ـي الوقت ال  ـعلى إعطاء استنتاجات دقيقة ف   ا قادرً الذي قد لا يكون  

الذكاء الاصطناعي    بالإضافة إلى ذلك، نظرًا لأن  و دة.  معق   ـخيص ال ا بالنسبة للتش 

ة  خلال  مشكلات  ـال   يمكنه حل     ية ة علاج خط  اء لأطب  ا  ضعَ أن ي يمكن ،  ةقصير   مد 

 . ( 1) "مريض  ـحالة ال   بحسب   تفصيلًا و   دق ة أكثر  

 
1  See: Current Medical Science, Application of Artificial Intelligence in Medicine: An 

Overview, Peng-ran LIU et al, 2021, p1105. DOI https://doi.org/10.1007/s11596-021-

2474-3. 
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 التصوير الشعاعي 

ي، للتشخيص الطب    الضروريةية  صات الطب  ة من بين التخص  علم الأشع    يعد  

حالي  حيث   فيشارك  تقريبًا.    إجراءاتي  ـا  الأمراض  جميع  يتزايد وتشخيص 

بمعد   الشعاعي  التشخيص  على  تُقيق  نولكا؛  سنوي    كبير ل  الطلب  يمكن  لا   ،

عشي  الطب    قدراتال على مستوى  تنمية  ال  بين  أن  ية  كما  الأطب    ة وضحاها،  اء عدد 

ما  و ما هو متاح الشعاعي يتزايد ببطء. ومع تزايد الفجوة بين  ي الطب  ـف اءالخبر

م فللأطب  بالنسبة  ب  وطلهو  ال ـاء  هذا  لوحظ  ـي  إلى  مجال،  الحاجة  زيادة 

الحقل   هذا  فـي  صين  الخاطئ.  معد  ارتفاع  و  طب يال الـمتخص  التشخيص  لات 

الذكاء  استثمار تطبيقات مثل  ،ق أخرىائإيجاد طر بمكانية من الأهم  كان لذلك، 

 . ي مجال التشخيص الشعاعيـف ملح  ـالوضع ال لهذا ة جابتلاسالاصطناعي ل 

اة  علم الأشع  شهد ولذلك،   ي مجال الذكاء الاصطناعي على مدار  ـف مهما    نمو 

ال  التقني هو ماضية.   ـالسنوات  الـمجال  هذا  من  للاستفادة  طريقة  إنشاء    وأبسط 

أو    برنامج تُدخل فيه آلافُ  الصور الشعاعية مع الـمرض الـموازي لكل  صورة 

 مجموعة صور، ثم  يُطلَب منه قراءة الصور الديدة. 

ة  اء الأشع  ي مساعدة أطب  ـف  التصوير بالذكاء الاصطناعي واعدةً   طرائق  بدوت

إنجاز   أمكنمثال،  ـعلى سبيل ال ف   ؛يةر الطب  وَ الصُّ   quantification  تَقْيِيس ل  اي مجـف
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نماذج  على    اعتمادًابإشراف بشري محدود    segmentation  (1)يء أو التقطيعتجزال 

العميقة ما  ،الشبكة  حمك  يُ   وهذا  وترسيم  تُديد  من  الآفات   بنىال   وافن  أو 

يةَ الذكاء الاصطناعي هذه    أدواتُ د  تُد  أن  يمكن  كما  التشريحية تلقائيًا.   النتائج    أهم 

ن ك  ، وتمُ هاعتب  وتَ ة  ولوي  بحسب الأر  مبك   ـب الاهتمام ال التي تتطل  أو الـموجودات  

ة أو  ح أن تكون  ة من التركيز على الصور التي يُرج  يي الأشع  صصاتخا غير  شاذ 

  تجزئة فـي  أدوات الذكاء الاصطناعي  دور  ى  ـدة علجي  ـن الأمثلة ال ـموطبيعية.  

ة تصوير القلب والأوعية  منص    يأ ،  "cvi42"ما يُشار إليه بالرمز  ية  الصور الطب  

الكندية تقسو  التي    cardiovascular imaging platform  (2) الدموية الشركة  ها 

Circle CVI دولة 40أكثر من ي  ـيها فتبن  جرىو. 

 
  حاسوب لل ية  بصة  مهم    إلى  medical image segmentationأو تقطيعها  ية  زئة الصورة الطب  تَجْ تشير    1

الطب  ن تقسيم  تتضم   بنية  ا  صً نأو قطعة عجزء    ل كل  دة، حيث يمث  ية إلى أجزاء متعد  الصورة    ة مختلف أو 

  مضبوط تمثيل دقيق وب  الخروجهو  أو تقطيعها  ية  من تجزئة الصورة الطب    الهدفُ وي الصورة.  ـية فذات أهم  

 .عادةً  يوالتحليل الكم   ةلعا لم تخطيط لالالتشخيص و لغايةداخل الصورة،  ةهمـمللأشياء ال

لقلب والأوعية  اللاحقة لصور امعالة  للبرنامج  هو    cvi42  يلقالقلب والأوعية الدموية الح  تصويرُ   2

يهدفالدموية أداةً   ىـإل  ،  يكون  البا التصوير  نتائج  لعرض    أن  والتصوير    MRIمغناطيس  ـلرنين 

أو  يق  ـي بتنسالكم    ها وتقييمق  ـاللاح   حليلها ـتو  للقلب والأوعية الدموية  CTب  ـمحوسـمقطعي الـال

 Digital Imaging and Communications in  ي الطب  ـل فصُ واللتصوير الرقمي والت  ةيمعيار  شاكلة

Medicine (DICOM).    ومعالتهما  ية ل الصور والبيانات الطب  ي ي لتوص ـم ل عا ال   معيارَ  ـال ويمث ل الأخير.    =
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ى الـمحاكاة الشعاعية أو معالة الصورـأخرى ل أو طريقة تقنية وهناك   تُسم 

  ا هذ  أن  ومع  أثبت فيها الذكاء الاصطناعي فائدته.  وقد    ،Radiomicsراديُومِكْس  

ال اعبشكل  يهدف    هن لكة،  د بدق  مصطلح غير محد  ـال  معلومات  ـم إلى استخراج 

( من صور  radiomic features  شعاعيةل االـمُحاكاة    ملامح ى  سم  ما يُ أو  ية )الكم  

شعاعية خصائص  لاالـمُحاكاة    ملامحلاجي. تلتقط  التخطيط العِ والتشخيص  

ا الأنسجة والآفات، مثل   ها والشكل، ويمكن استخدامُ   (ستجانُ لال التغايُر )أو 

ال ـال   لحل  بمفردها   مع  بالاشتراك  أو  السريرية  انية ات  ـمعطيمشكلات  السك 

  يةالبروتين)  يةومأو البروتي)الوراثية(  جينية  ـم أو النسيجية أو ال   (الديموغرافية)

يزداد  (الوراثية الشعاعية    مفعول.  تُ الـمحاكاة  ثروةُ عندما  معلومات ـال   عالج 

وبعد كل ذلك، هل سيلغي    .الذكاء الاصطناعي  طرائقرها باستخدام  التي توف  

ص التصوير الشعاعي للأطب اء أم سيقل ص    الذكاء الاصطناعي الحاجة إلى تخصُّ

 من أعدادهم بدرجة كبيرة!؟

 

ال  ـمُتبادلالتشغيل الي ضمان قابلية  ـته فل مهم  وتتمث  =   الطب  فـي  مستخدمة  ـللأنظمة  ية  إنتاج الصور 

 عن  ، فضلًا تها وطباع  ها واسترجاع  تها ومعالعنها  ستعلام  الاو  ا وإرساله   ها وعرض  تها ومشارك  ها وتخزين

هي تنطوي  و،  ذه التقنية للاستخدام السريري والبحثيـه  تممِّ صُ لقد   ـمرتبط بها.إدارة سير العمل ال

أرشـنظحت  ـت الصـام  والت ـفة   Picture Archiving and Communication  أنها ـبش  لـصواور 

System (PACS) . 
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ة بحوث،ديثإحدى الدراسات الح  تقارن   ة، التي استَقَتْ معلوماتِها من عد 

ي مجال التشخيص القائم  ـة فيي الأشع  صصاتخام العميق ولتعل  ل بين أداء برامج  

التصوير التعل    الأداءَ   ن  أ   فلوحظ  ،على  لنماذج  أداء  التشخيص  يعادل  العميق  م 

 أن    د ـوُج  وثـبمراجعة تلك البح  نية. ولكة الصح  ـي الرعايـصين فمتخص  ـال 

 :(1) وقد تمث ل ذلك فيما يأتـي ،ةجسيمقيود  انطوى على هامعظم

ال اتخ    - معظم  العميق  لتعل  ل   يةتشخيصال دقة  ال تقييم    أسلوب  بحوثذت  م 

  ا لأنه    ستقصاءمن الدراسات عند الا  د عددٌ بعِ استُ   أي)  أو انتقائي  لوعزم  بشكل 

 . م مقارنات بين الإنسان والآلةم تقد  ـل 

دراساتٌ ذكر  - جد    ت  الاقليلة  مع  مقارنات  الصح  ختصاصا  يين  يين 

 ها.نفس م مجموعة بيانات الاختباراستخدبا

باقيَّةالدراسات الا  تكان  -
ي بيئات سريرية  ـفت  جريَ التي أُ   prospective  سْتِ

بأثر رجعي و  هامعظم ف  ،اجد    ة قليلحقيقية   بيانات   تستند اكان  إلى مجموعات 

 . عة مسبقًامجم  

 

1  Artificial intelligence in healthcare (Applications, risks, and ethical and societal 

impacts), European Parliamentary Research Service, Scientific Foresight Unit (STOA), 

PE 729.512 – June 2022, p6. 
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ال   - يتعل ق تناقضات    وجودَ   للمراجعة  خضعتالتي    بحوثأظهرت    فيما 

 مصطلحات الرئيسية. ـال ب

 التشريح الـمرضي أو الباثولوجيا الرقمية 

فـي الأساس    هو حجرُ (  الباثولوجيا)علم الأمراض  أو  التشريح الـمرضي  

و الأورام  الأخرى.  بعض  تشخيص  توالآفات  م مع  سال   طرائق  قد    تفر 

ذات الصلة، أصبحت تكنولوجيا تصوير  الحاسوبية وترقية البرامج  باثولوجيال 

صال هذا  ي  ـروتينية ف  يةطريقة تشخيص  هاكاملبح  ائالشر  ، لا تزال ن. ولك تخص 

كيفية التحليل التلقائي والسريع والحصول على تشخيص    فـي  تهناك مشكلا

  سريعًا. ب حلا  ا يتطل  مناسبة، مم  ـة ال باثولوجي  دقيق من الصور ال 

 ي البدايةـفكانت يُقصَد به    ،الرقمي   التشريح الـمرضيمصطلح  عندما وُضع  

شر  digitisingنة  مَ قْ رَ  النسيجية  حائصور  باستخدام    العي نات    طرائقبأكملها 

س أو   لى الأساليب القائمة  عأيضًا    يومال دل   يولكن ه  م.  متقد   ـمسح الشرائح ال تفرُّ

استخدام    ي حين أن   ـف و .  على الذكاء الاصطناعي لكشف الصور الرقمية وتُليلها

 ـية ال رشاد الإ   دلائل ال    أو مواءمة منهجي ة دة يمكن أن يدعم تنسيق  موح  ـمُقيَّسة أو ال

طبيعته  ى  ـعل   الأساس   فـي د  عتم ي   باثولوجي ال النسيجي التحليل   ن  لك التشخيص، 

 . ين مستقل   ـبين الخبراء ال   ة كم ا ح ـم ي ال  ـف   فوارق ال على  الذاتية و 
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ف الاصطناعي  الذكاء  يسهم  أن  تيـيمكن  ال   سيري  التي صعوببعض  ات 

أو  ي ذلك التباين  ـ، بما فمرضي ـال التشريح    وي  صصاتخ ااء الأورام وأطب    واجههاي

العي ناتي  ـف  شخص ال الاختلاف   دراساتٌ قراءة  تُظهر  الذكاء    أن    ةعد    . 

يتمت   أن  يمكن  الد  الاصطناعي  من  بمستوى  ال ـل مماثل  قة  ع  حين مُ ـمستوى  شرِّ

ذلك، يمكنه تُسين أدائهم عن    فضلًا و  .الباثولوجيايي  صصاتخأي ا  الـمَرضيِّين

 قبِّ ، طُ الرقمي  التشريح الـمَرضيي  ـ. ففـي عملهم  التشخيص عند استخدامه

مخ على مجموعة  الاصطناعي  مهما  لفت الذكاء  من  وتصنيفها.   تة  الصور  معالة 

لى  إف  التعر    تمثل الاكتشاف والتركيز على مشكلا  بسيطة،  تمهما    لكشمل ذيو

ال  إلى  بالإضافة  ال   تمهما  ـالأشياء،  التنب  ـذات  مثل  بتشخيص  مستوى الأعلى  ؤ 

ؤ  مقايسات للتنب  ـواستخدام ال   عواقبه،مرض وـة ال ه، وتقييم شد  مآل مرض وـال 

 ة. لعامبالاستجابة لل

فـي تشخيص الأمراض الذكاء الاصطناعي  إن  أبسط طريقة للاستفادة من  

التشريحية  الصور  فيه آلاف  تُدخَل  برنامج  إنشاء  الباثولوجيا هو  بالاعتماد على 

مجموعة   أو  صورة  لكل   الـموازي  الـمرض  مع  النسيجية  للعي نات  الـمرضية 

 صور، ثم  يُطلَب منه قراءة الصور الديدة. 

 ـال   علىالذكاء الاصطناعي    أظهر تطبيقُ إذًا، لقد    آفاقًا مشرقة.   مرضيتشريح ال
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التحليلي،  فـي   العمل  الاصطناعي،  خوارزمي    تعزيزمع  وأثناء  الذكاء    زِيدت ة 

ال عملي   الصور  تجزئة  الأباثولوجات  وتُديد  وانتهاورية  والنقائل،  العمل    ىم 

ق  ي بعض الحالات، تتفو  ـه فأظهرت الأبحاث أن  كما  ة أقص.  مد  بجودة أعلى و

على   الاصطناعي  الذكاء  ف  باثولوجياال اختصاصيي  خوارزمية  ي  ـالسريرية 

ات  التشخيص بناءً على صور   مثال، استخدم  ـعلى سبيل ال ف  ؛يةتشريحال الـمحضر 

للتمييز بين آفات سبيتز  الشبكةَ بعضهم    الـميلانينية الخلايا  العصبية التلافيفية 

Spitz melanocytic lesions
  التقليدية الـميلانينية  الخلايا  وآفات    (1) 

conventional melanocytic lesions  كانت  ان مختلفان، وان مرضي  مط، وهما ن

 ة عالية للغاية.دق  ذات النتائج 

 ي  ـالتنظير الداخل 

، فمع endoscopy  ي التنظير الداخليـالاصطناعي فلذكاء   دور الى إبالنسبة  

ي الأمراض ي  ـر كبير فتكنولوجيا، حدث تطو  الانخراط فـي هذه ال زيادة     تُر 

القديم التقليدي    سلوبا أدى إلى تغيير الأ مم    ،يطب  ال   جراءالإهذا    برعوالآفات  

 

.  عادةً   مرحلة الطفولة  خلال من الشامات غير السرطانية )الحميدة( التي تظهر    مطٌ وحمة سبيتز هي ن  1

، أو يكون لها لون مختلف أحيانًا  حة أو خشنةيمكن أن تبدو مسط  و ؛ عادة رو  نتوء وردي مد ا بدو كأنه  تو

 ي.الأزرق أو الأسود أو البن ك
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  اليومَ تقنية الذكاء الاصطناعي  ز  أن تعز  يمكن  ".  تهوتُسين كفاءفـي التشخيص  

وسلائل    اكتشافَ   كثيًرا بوليبات  الآفات  وال أو  عن    فضلًا مستقيم،  ـالقولون 

ال  وال ـسرطان  على مريء  ـمعدة  الداخلي  اعتمادًا  خلال    ؛التنظير  م  التعل  فمن 

يمكن   هذه  أن  العميق،  ن  تشخيصَ   تقنيةال تُس  كبير  ال   بشكل  معدة ـأمراض 

والسرطان باريت  مريء  ذلك  في  بما  ال   ةوالأمعاء،  وسرطان  معدة،  ـالحرشفية 

العلماء بجمع    قام بعضُ   لقد  ة التشخيص.وتُسين دق  الـمرض  كشف    سريعتب

ها بتقنية الذكاء الاصطناعي  ولوحل   ،التنظير الداخلي برصورة سريرية ع 7556

  . فات الأمعاءلآ  يتلقائال لكشف  بهدف التوفير خوارزمية شبكة عصبية عملية  

خوارزمية الذكاء الاصطناعي  مع    شَركمُ الـالتنظير الداخلي    لنتائج أن  أظهرت ا 

كان   أعلحساسي    ذاالديدة  وتوـة  دق    ضيعى  مقارنةً أكثر  الأمعاء  لآفات   ة 

التقليدي.   ال تزايد  ع   ـموبالنموذج  علالأبحاث  الذكاء    ىـقائمة  جدوى 

خيص الأمراض ـي تشـالتنظير الداخلي فاركة  ـمشى  ـبالإضافة إل   ،الاصطناعي

مسيكون   ـس،  هاوتصنيفمختلفة  ـال  التكنولوجيا  ـل واعد    تقبلٌ ـهناك  هذه 

 . ( 1) "جديدة ـال 

 

1  See: Current Medical Science, Application of Artificial Intelligence in Medicine: An 

Overview, Peng-ran LIU et al, 2021, p1106. DOI https://doi.org/10.1007/s11596-021-

2474-3. 
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 الطوارئ   طب  

مجالًا   طب  يعد    للثوان  ،رالتوت    وشديدَ ضاغطًا    الطوارئ  يمكن  أن  ـحيث  ي 

اذ  ية اتخ  مي الرعاية الصح  ب من مقد  يتطل  وهو  بين الحياة والموت.    تصنع الفرقَ 

محدودة.   معلومات  على  بناءً  ودقيقة  سريعة  الذكاء  يتمت  ولذلك،  قرارات  ع 

ف ثورة  إحداث  على  بالقدرة  ال ي  ـالاصطناعي  ص  التخصُّ من خلال    يطب  هذا 

لدى    العواقباذ قرارات أكثر استنارة، وتُسين  على اتخ    القائمين عليه مساعدة  

 مرضى، وإنقاذ الأرواح. ـال 

ختلفة  ـي مراحل مـالطوارئ من الذكاء الاصطناعي ف  يمكن أن يستفيد طب  

حتملة لتحسين ـم قيمة ممثال، يقد  ـعلى سبيل ال ف  ؛لمريضالعلاجي ل   التدبير من  

إسات  ولوي  الأحديد  ـت وههمفرز  خلال  ى ـمرضـال عاف  ـفـي  متعد  ـ،  د  و 

،  خ السريري للمريضـمختلفة للتاريـر ال ـحليل العناص ـي تـالاستخدامات ف

التنبُّؤي ـالتحلي ى  ـم  ـأو ما يُس ن ـة مـلـائـه  مقاديرحليل  ـلال ت ـن خـمف"؛  ل 

ال  يمكن   ـبيانات  ف  مرضى،  تتعر  الاصطناعي  خوارزمي  أن  الذكاء    إلىات 

ال  ـال  ل معر   ـمرضى  الإص  ـخط  ـضين  بحالات   ـر  ال  ـعل   خطرة ابة    ة،حيا  ـى 

أو  ك  الكل الإ الإنتان  الس حاد   ـال   وية صابة  أو  القلبية  ـة  يس   ، كتة  مح   ـوهذا 

الرع مقد   ـل  الصح   ـاي  ـمي  مبك  ة  بالاستجابة  وتقديم  ية  كثر  الأ   ة ج  ـل عا الـم رًا 
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ة  جامعة ب  لطب  كل ية اي  ـت فجريَ أُ   أظهرت دراسةٌ "مثال،  ـعلى سبيل ال ف  ؛( 1) "دق 

ؤ ببداية الإنتان ة الذكاء الاصطناعي كانت قادرة على التنب  خوارزمي    شيكاغو أن  

ي ـف  ةلعا ـمال   مباشرةية بمي الرعاية الصح  مقد  ـا سمح ل ، مم  %96  بلغتة  بدق  

ت  جريَ أظهرت دراسة أخرى أُ كما  مرضى.  ـال عند    العواقبر وتُسين  وقت مبك  

ؤ  التنب    استطاعتوارزمية  هذه الخ  سان فرانسيسكو، أن  بي جامعة كاليفورنيا،  ـف

ال  حالة  قبلَ ـبتدهور  مم    12  نحو  مريض  حدوثه،  من  ل ساعة  سمح    لأطب اء ا 

 .( 2) "عواقبال دون سوء  للحيلولة بسرعةل بالتدخ  

ا   الحأم  الوقت  ال   جريـيف ي،  ـال فـي  خلال   ـممرضى  ـتقييم  معلومات  ن 

 ي قسم الطوارئ.ـحدودة فـم

الاصطناعي  يعد     natural language artificialالطبيعية    اتلغبال الذكاء 

intelligence   ِر  ذكاء اصطناعي  أو نظام    كْنولوجيات  اسوبالح  ن أجهزةَ مك  يمتطو 

 إتاحة  من ثَم  ، ووالتفاعل معها وتوليدها  من فهم اللغات البشرية والاستجابة لها

من  ـال  والبديهيةالا و   الخبراتمزيد  الطبيعية  يعني  لمستخدمل   ستجابات  مم ا   ،

 
1  Artificial Intelligence in Emergency Medicine, Ejder Saylav Bora, May 2023, p33. 

DOI:10.5606/jebms.2023.1043. https://www.researchgate.net/publication/371351030. 

2 See: Artificial Intelligence in Emergency Medicine, Ejder Saylav Bora, May 2023, p33. 

DOI:10.5606/jebms.2023.1043. https://www.researchgate.net/publication/371351030. 
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ف إلى الكلام   تطبيقات    هذا النظاملدى  و.  اسوبمحادثة مع أجهزة الحـوال التعر 

الت  دف إلى سد  بما يه ي الترجمة وخدمة العملاء وغير ذلك،  ـف صل بين  وافجوة 

والآلات ذلكو  .البشر  على  ا،  بناء  طب  ـفمنه    لاستفادةيمكن  الطوارئ    ي 

هم ل بينمرضى، وكذلك لتبسيط التواصُ ـرعاية ال فـي  ة  دق  ال كفاءة واللتحسين  

الطب ية    وبين سنس.  ةختص  م ـال الكوادر  تـي  تخدم والآن،  بـي  جي   3تشات 

ChatGPT-3   ي  ـف  الطبيعية  اتلغبال الذكاء الاصطناعي    منافعمناقشة بعض  ـل

 الطوارئ.  طب  

مَ يمكن أن ي  دولة لفـي ا ، الطبيعية اتلغبال استخدام الذكاء الاصطناعي  قد 

مثال، ـعلى سبيل ال ف  ؛اءمزايا للأطب  ـمن ال   كثيرَ ال   ،الطب    على مستوىثيق  وْ والتَّ 

إذ   ،تقليل عبء إدخال البيانات يدويًا واستعادتها  على  تكنولوجياال هذه  ساعد  ت

للطبت ال   يبسمح  معلومات  ودق  ـبجمع  بسرعة  استخراج   خلال ن  مة  مريض 

ال  من  وب ل ـمط البيانات  الوصفات  سجل   ة  وتاريخ  والاستشفاء  العيادة  زيارات 

  ه يمكن حيث    ، ي التأمين الصح  التواصل مع شركات  ى توثيق   ـة إل  ـبالإضاف   ؛ ية الطب  

ال متعل   ـال   ت مهما   ـال ب   القيام  لقبول  التأمين  مم   ـقة بتراخيص  ا يسمح بقضاء  مرضى، 

 . تهم بدلًا من الانشغال بمتابعة موافقات التأمين ي رعاي  ـمزيد من الوقت ف  ـال 

 لتسهيل التواصلالطبيعية  اتلغبال الاصطناعي   الذكاء  يمكن استخدامُ إذًا، 
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هم  وجرخصات  ملخ  إعداد    يةالرعاية الصح    و ممقد    ستطيعي  حيث  ،مرضىـمع ال 

ي    dischargeأو تخريجهم   الصح  الـمرفق  ودق  من  ن هذه  تتضم    وقدة.  بسرعة 

  وفضلًا مريض.  ـدة مسبقًا تستهدف مستوى فهم ال صات معلومات محد  ملخ  ـال 

بسرعة   جريخصات الت اء بترجمة ملخ  ذلك، يسمح الذكاء الاصطناعي للأطب    نع

ةنا ل مقد    :ولنضرب مثالًا على ذلك  دة.إلى لغات متعد     الذكاء الاصطناعي   ـمنص 

Davinci-GPT 3 دافنشي 3تشات جي بـي تـي من نموذج
 ي: ـتالآ طلبَ ال  (1) 

تخملخ    نال اكتب  " عن  له والتعليمات  الـمريض    جريصًا  هة    الـموج 

 يم بطنـأل ن ـم تكىـاش ،عامًا 65ن العمر ـل يبلغ مـلرج هـعودتات ـواحتياط

 مع العلم أن ه قليل  ،مزمنـلتهاب البنكرياس ال لا ة حاد    وبة ن ب إصابته  تصخ  وشُ 

 
ة  كات الخاص  محر  الـمستويات أو  الـهو اسم أحد    Davinci-GPT 3دافنشي    3تشات جي بـي تـي  1

تطبيقات   برمجة  الـمفتوح  مها قد  يالتي    GPT-3بواجهة  دافنشي    كمحر  و  ؛ OpenAI  الذكاء الاصطناعي 

Davinci  مًا وتكلفة من بين محركات ك الأكثر تقد  محر  ـهو الGPT-3،  م أفضل أداء من حيث  يقد  حيث

الذكاء الاصطناعي  الديد من    Text-Davinci-003  يعد  كما    يشبه الإنسان.  ؤها بماوإنشا   وصنص ال  فهمُ 

رائدًا لإكمال   يغير    هيمكنبحيث    ،نصوصالنموذجًا  الحأن  أجهزة  بها  نستخدم  التي  الطريقة   .اسوب 

أكثر طبيعية    نص    إنشاءَ   Large Language Model (LLM)الكبيرة    اتغل لبا هذا النموذج الديد  يستطيع  

سابقه  ودق   من  وأطول  السابقة  الإصدار  فـي    GPT-3 Davinciم  ستخدَ يُ   .Text-Davinci-002  من 

التطبيقات من  واسعة  ف  ،مجموعة  الإلكترونـبما  البريد  رسائل  صياغة  ذلك  ال ـي  وكتابة  مقالات ـي 

 . وغير ذلكوإنشاء محتوى مكتوب وترجمة اللغات ومحاكاة الشخصيات لألعاب الفيديو 
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 . "الـمعرفة والتعليم

 فكان الواب على النحو اللاحق:

للمريض  ص الخروجملخ   ه  أل "  :الـموج  فـلديك  البطن  ـم    صخِّ شُ وقد  ي 

ي قسم  ـف راقبةمللت وخضع ؛طويل الأمد(ال مزمن )ـالتهاب البنكرياس ال  لك

ال وتلق    ،الطوارئ فةمناسبـال   ةلعاـميت  بما  ذلك  ـ،  السوائل إعطاء  ي 

ناتم ـوال   . "سك 

فرجَ يُ "  تعليمات: ال  الاستمرار  وتناول ـى  السوائل  من  الكثير  شرب  ي 

 . "ب شرب الكحول وتدخين السجائرى تجن رجَ يُ كما  ؛كتأدوي

 الأدوية التالية: لك  تفَ صِ وُ 

 . م ـل ( لتسكين الأأقراصأوكسيكودون )على شكل  .1

 .الهضم على ( للمساعدة أقراصشكل  علىالبنكرياس ) تإنزيما .2

 . معدةـال  ةضو( لتقليل حمأقراصشكل   علىأوميبرازول ) .3

وكسيكودون  الأيجب أن تتناول  وهذه الأدوية.    أن تتناول كل    ضروريمن ال "

ي الصباح على معدة فارغة.  ـوميبرازول فالأالبنكرياس مع الطعام، و  توإنزيما

الأدوية  كما   جميع  تناول  التوجيهاتبيجب  هو   ،حسب  ما  تتجاوزَ  أن    دون 

 . "ي غضون أسبوع واحدـف اصعة طبيبك الخجاريرجى م .لك موصوف
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 :أو العودة عواحتياطات الرج

 من الأعراض التالية: أيٍّ بت شعر يجب عليك العودة إذا 

 . م البطنـل أ تفاقم  .1

 ؤ. قي  تالغثيان أو ال  .2

 . قشعريرةال ى أو م  الح .3

إن    القول:  يمكننا  لة  الاصطناعي  وبالـمحص  الذكاء   ات لغبال استخدام 

 ، مريضـال عن  معلومات  الـة  لتقليل عبء إدخال البيانات وزيادة دق    ،الطبيعية

يساعد   أن  قد   ، ةناجعرعاية    قديمت  على  اءَ الأطب  يمكن  إجهاد  يقل    كما  من  ل 

مقد  يحس  و   ،الإدارية  تمهما  ـال  بين  التواصل  الصح  ن  الرعاية  وال مي  مرضى.   ـية 

  الذكاء الاصطناعي أداةً النموذج من    ا هذ ح أن يصبح  مرج   ـمن ال وبناء على ذلك،  

ف طي عة   متزايدة  أهمية  مم    ي طب   ـذات  ي الطوارئ،  الصح  مقد    منح ا  الرعاية  ية مي 

أن يكون وهذا ما يستدعي    ،مرضىـي تُسين رعاية ال ـة فوفاعلجديدة    قدراتٍ 

أو  أطب   هم  الطوارئ  يتبن اء  من  الاصطناعياستثمار  ى  ل  عملهم ـف  الذكاء    . ي 

فإن   و يمكنخوارزمي  بذلك،  أخيًرا،  الاصطناعي  الذكاء  أطب    هاات  قرار  اء دعم 

ة مريض والأـبناءً على بيانات ال   يةيارات العلاجالخالطوارئ من خلال اقتراح     دل 

 ي الرعاية وتُسينـف ختلاف الا تقليل  ىـعليساعد   ما  ـم ،ريريةـية السادـرشالإ



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |83   

 

 مرضى.  ـال لدى نتائج ال 

ة   أمراض القلب   والأوعية الدموي 

القلبالأاكتشاف    يعد   وتشخيصائالوع  ية مراض  أمرًا   ارً مبك    تهالعامو  هاية 

ل  النتائج.    هاقم فاإبطاء تي  ـف  لغايةمهمًا  كهربي ة  غالبًا ما يكون تخطيط  ووتُسين 

 لتشخيص بعض  ينن الذهبي  يمعيارـمغناطيس هما ال  ـالرنين ال تصويره بالقلب و

ق الأبهر واعتلال عضلة القلب وتضي    ية وظيفة البطينال الأمراض، مثل خلل  هذه  

ولك التوس   الا  ىرتُج   نعي.  ال   ختباراتهذه  للمرضى  فـالإضافية  ي ـمشتبه 

بأعراض ل   ،إصابتهم  ل وليس  إن  ذلك  لديهم  يسلذين  الأدوات    .  هذه  تطبيق 

ة  لعام    تُرٍّ مناسبة كأدوات    مم ا يجعلها غيرالإضافية محدود بسبب التكلفة العالية،  

ر لأمراض القلب والأوعية  مبك  ـيجلب صعوبات للتشخيص ال ما  وهذا، ناسال 

ي كثير من الأحيان دون تشخيص ـضى فمرـمن ال   كثيرال   بقىالدموية. ولذلك، ي

متأخ  حت   مرحلة  الـمرض  رةى  ظهور  من  مع  ف  عواقب،  الحـأسوأ    الات ي 

رة. متـال   أخ 

اختبارًا مساعدًا بسيطًا ومتاحًا على نطاق    ECGة القلب  تخطيط كهربي    مث لي

التكلفةهو  و  ،واسع يُ   ،منخفض  ما  حت  ستخدَ وغالبًا  فم  الأـى  ذات   ماكني 

مة للأمراض القلبية  ة تشخيصية قي  اطويلة أد  ةً بقيَ مد    قدو  ؛محدودة ـموارد ال ـال 
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ولك ل   تفسيرَ   ن  الوعائية.  مستويات خط  ـمالطبيب  يعتمد على  القلب  كهربية  ط 

توي على عشرات الآلاف من  له تُ  ةموجيـل ال اشكالأ  كما أن  ته.  فرمعخبرته و

الأطب   على  يصعب  التي  البيانات  مم  نقاط  تُليلها،  يتسب  اء  فا  من    ليلتقال ي  ـب 

فخصائص  ثماراست الاستخدام  ـها  لقو  السريري  ي  نظرًا  ذلك،  ومع   ةالكامل. 

م، يمكن  لذكاء الاصطناعي الحاسوبية، وقدرته على التحليل الرسومي والتعل  ا

معلوماتٍ  معنى    اكتشاف  ذات  موجات  لأدقيقة  لا ط  مخشكال  التي  القلب  ط 

 ـموجاتال هذه العلاقة بين خصائص سَبْر ا يعني ها، مم  اء ملاحظتَ يستطيع الأطب  

 أمراض القلب والأوعية. بعض و

الاصطناعي  يتجلى    للذكاء  الواعد  الآل معاتال   فـيالتطبيق  بيانات  مع  ي  ـل 

وه القلب،  ووظيفته    ذاتصوير  القلب  بنية  لتقييم  ضروري  مقاربة أمر    عند 

القلب.   أن   أمراض  الـمعلوم  مثل  ائطرمن  القلب،  تصوير  استخدام ق 

ال ـال  والتصوير  الصوتية  فوق  بالرنين   الحاسوبـيمقطعي  ـموجات  والتصوير 

ممغناطيس للقلب والأوعية الدموية، تـال  قد    ،دةزمانية معق  وبيانات مكانية    قد 

  ى أد  ولذلك،  اء القلب.  معالتها بواسطة أطب  ـ ل ة وتستغرق وقتًا طويلًا تكون ممل  

تقني ةر  توف   ل   طرائق  القلب  مع    لتعاملجديدة  الذكاء    ادً عتمااصور  على 

 من خلال تمكين  ،لقلبا  فـي طب  ممارسة السريرية  ـي الـثورة فإلى  الاصطناعي  
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 اليومي. عملهمي ـاء من إجراء تقييم أسرع للمرضى فطب  الأ

التعل    إعدادُ   أمكنَ لقد   لتخطيط نماذج  التشخيصية  القدرة  لتحسين  الآل  م 

القلب الصوتية(  صدى  فوق  بالأمواج  الذي    echocardiography  )التصوير 

القلبل السائدة  طريقة  ال ل  يشك   زاه  ولكن   ،تصوير  كبير على  ما  بشكل  يعتمد  ل 

صدى  ل ة وأتمتة  أكثر دق  طات  مخط    ع أن يكشف إنشاءُ متوق  ـالخبرة البشرية. ومن ال 

من شأنها    ةفوغير معر  يةالقلب باستخدام الذكاء الاصطناعي عن ميزات تصوير

مرتبطة ـأمراض القلب والأوعية الدموية مع تقليل القيود ال   أن تسهل تشخيصَ 

ته  بالتفسير البشري تخطيط كهربية القلب    علىبالفعل  ينطبق ذلك  و  .أو محدودي 

ECG  حيث الاصطناعي  ل نماذج    ئتِنشأُ ،  العصبية    -لذكاء  الشبكات  مثل 

بيانات تخطيط كهربية  من  كبيرة  باستخدام مجموعات    -م العميق  التلافيفية للتعل  

ال  الرقمية  السجلا  مستمد  ـالقلب  من  أصبحت ة  لذلك،  ونتيجة  السريرية.  ت 

ال  القلب  تخطيط  قادرة  ومدعـأجهزة  الاصطناعي  بالذكاء    كشف على  الآن  مة 

أعراض والرجفان ب  غير الـمصحوبالبطين الأيسر  وظيفة  أمراض مثل خلل  

الصامت ال silent atrial fibrillation  الأذيني  إلى  بالإضافة  هرية االظ  محـملا، 

phenotypic  ،وهناك أجهزة اليوم تعمل   ي ذلك النس والعمر والعرق.ـبما ف

عة الطب ية الذكية، حيث  عة الطب ية التقليدية، ويمكن تسميتها الـسما  عملَ الـسما 
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تُوضَع على منطقة القلب فتعطي تقريرًا عن حالة الصمامات والريان الدموي 

القلبي والأصوات القلبية بدق ة كبيرة، فترشد الطبيب إلى التشخيص والتقييم؛ 

ل الذكاء الاصطناعي فـي الـمستقبل إلى زرعة شريحة أو أداة صغير   فهل يتوص 

ي جدار أحد الشرايين الكبيرة، فيعطينا معلومات عن حالة الأوعية الدموية ـف

مشكلة وعائية    من حيث سالكي تها وحالتها الفيزيولوجية والتشريحية للتنب ؤ بأي  

 .قبل حدوثها

مخ استثمار  فـي  الاصطناعي  الذكاء  دور  على  أمثلة    كهربية ط  ط  وسنضرب 

 لتشخيص بعض أمراضه:  القلب

الصِّ  القلب  من  تضم  ي  :valvular heart diseases  مامية أمراض  عدد  ن 

، هاد ظهور، بمجر  نولك  ؛أعراض خاليةمامية فترات طويلة أمراض القلب الصِّ 

مرضى الذين ـي متابعة ال غالبًا ما تؤد  ولذلك،  ل الوفيات بشكل كبير.  معد    اديزد

ون من أعراض إلى شكالذين ي  عند لا تظهر عليهم أعراض واستبدال الصمامات  

جي   فإن  نتائج  ذلك،  ومع  التعر    دة.  عليهم   أولئك لى  إف  كيفية  تظهر  لا  الذين 

الذهبي لتأكيد    معيارَ ـتخطيط صدى القلب ال  . يعد  أمرًا صعباًالأعراض لا تزال  

ي أو  ه غير مناسب لاختبارات ال تشخيص أمراض صمامات القلب، ولكن  تحر 

ط كهربية استخدام مخط    ا. ولذلك، فقد أصبح ممكنscreening testsً  الاستقصاء
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-AI-enhanced Electrocardiogram (AIز بالذكاء الاصطناعي  معز  ـالقلب ال 

ECG)  نطـعل واسـى  ل ـاق  متاحة  كأداة  يع  تظهر ـمرض ـال   تحر  لا  الذين  ى 

 عليهم أعراض. 

تجمع التعل م العميق  ة قائمة على  وآخرون خوارزمي    Kwonر كوون  طو  لقد  "

 ـبين الإدراك الحس   الشبكة  و  multilayer perceptron (MLP)د الطبقات  متعد  ال

التلافيفية كشف  به  Convolutional neural network (CNN)  العصبية  دف 

طمتـق الأبهر ال تضي   القلب. أظهر تُليل    ةكهربيتخطيط    من خلالأو الشديد    وس 

أن   رك    الحساسية  ال الخوارزمية  على  اه  Tموجة  ـزت  الصدري البَرْ   للاتج  أو    كي 

precordial lead   التنب  و  ؛الأبهرق  تضي  وجود    كشفل القيمة  السلبية  كانت  ؤية 

من   مم  %99أكبر  أن  ،  إلى  يشير  كأداة  ا  الخوارزمية  هذه  استخدام  يمكن    تُرٍّ ه 

تشير هذه  و  .( 1) "بل آخريند هذا العمل من قِ قد تأك  و  هذه الـمشكلة؛لاستبعاد  

أن    ة وغيرهاالدراس ال يط تخ  إلى  قد    ز بالذكاء الاصطناعيمعز  ـط كهربية القلب 

يل واعدًا ودقيقًا   امقياسً يكون   .فـي الـمستقبل أمراض القلب الصمامية تحر 

 ،ان الأذينيـفـا يكون الرجـا مغالبً   :atrial fibrillationان الأذيني ـف  ـالرج 

 
1  See: Artifcial intelligence in cardiovascular diseases: diagnostic and therapeutic 

perspectives, Xiaoyu Sun et al, European Journal of Medical Research (2023) 28:242, 

p2. https://doi.org/10.1186/s40001-023-01065-y. 
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تخطيط كهربية  وقد يظهر  دون أعراض.  مخاتلًا ومن  ي،  ـالانتياب  شكلال   لاسي ماو

هؤلاء  القلب   طبيعي    نظمًا مرضى  ـال لدى  مم  جيبيًا  أنا  ا،  إلى  يؤد    يمكن  ر ي    تأخ 

ولك تبدأ    ن  التشخيص.  القلب  بمجر  التغير  ببنية  . ـمشكلةال هذه    حدوثد   

ضلذلك، قد ت ات اليبي الطبيعي لتغير    نظمل ذات ا طات كهربية القلب  مخط    تعر 

ؤ بالرجفان لتنب  واها  كشفبة تدريبًا عميقًا  مدر  وارزمي ة  يمكن لخأو خافية  طفيفة  

الباحثين"الأذيني.   ال   شبكة عصبية تلافيفيةبتطبيق    قام بعضُ  مرضى ـلتحديد 

الأذيني  بين  ـمصاب ال  مخ  مُشاهدطبيعي    يجيب  نظم  خلالالرجفان  ط  ط  على 

القلب  ل ي  ريامع اهًا  12فـي  ثوانٍ    10  ةً مد  استمر   كهربية  تدريب   ىجر  .اتج 

نال  باستخدام  القلبكهربي  ل ط  مخط  ألف    500  حونموذج  وطُبِّق  ة  جميع  ،  على 

. للرجفان الأذينيل تسجيل  يومًا قبل أو    31على مدى  طات كهربية القلب  مخط  

أ  أن    تظهروقد  الخوارزمية    النتائج    بهذهين  ـمصابال   اكتشافَ   استطاعتهذه 

؛ ويمكن تطبيق هذا الاختبار  ( 1) "كهربية القلبل جيبي طبيعي  ط  ط  فـي مخ  الةالح

الدماغية،   السكتة  الذين يكون لديهم عوامل خطر، مثل  الـمرضى  الذكي على 

ال لديهم  .وذلك بوضع جهاز تخطيط قلبي نق 

 

1  See: Artifcial intelligence in cardiovascular diseases: diagnostic and therapeutic 

perspectives, Xiaoyu Sun et al, European Journal of Medical Research (2023) 28:242, 

p4. https://doi.org/10.1186/s40001-023-01065-y. 
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كما يمكن أن يشمل دورُ الذكاء الاصطناعي فـي تشخيص الأمراض القلبية  

مشكلات أخرى، مثل داء القلب التاحي )الذبحة الصدرية والاحتشاء( وفشل 

 القلب واعتلال العضلة القلبي ة وامراض القلب الِخلْقية.

 التي يرتديها الشخص فـي يده بدأت اليوم تقيس، إضافة  الساعات الذكية إن   

ر فـي  إلى النبض ومستوى الأكسجين فـي الدم، الضغطَ الدموي ومستوى السك 

مختلف   مستويات  فتعطينا  كاملًا،  مختبًرا  لتصبح  ر  تُطو  أن  والـمأمول  الدم. 

ات الدموية   كالشحوم والهرمونات والفيتامينات وتعداد عناصر الدم الـمؤشر 

 ... إلخ. وبذلك رب ما تلغي دورَ الـمختبرات التقليدية. 

فوق   بالأمواج  تصوير  جهاز  اختراج  من  قريب  عما   العلم  ن  يتمك  ورب ما 

القلب  بنية  الصور  يقرأ  بحيث  الاصطناعي،  بالذكاء  يعمل  )إيكو(  الصوتية 

مامات   الصِّ كحالة  بنى،  من  فيه  ما  وحالة  حالته  عن  دقيقة  بنتائج  ويخرج 

 والأجواف وحركي ة الدران.

القلب النووي،    ي طب  ـم الذكاء الاصطناعي على نطاق واسع فستخدَ يُ   كما

أدوات تصوير غير جراحية  ب  همقي  ويعضلة القلب    عبرالدم    جريانَ الذي يدرس  

باضعة أخرى. طُ عن    فضلًا ،  أو غير  تقني    م الآل تعل  ال نماذج    تقبِّ أمور  تين  على 

ال   :صاخ  بشكل ال  ـالتصوير  بـمقطعي  واحد    قذفمحوسب  -singleفوتون 
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photon emission computed tomography (SPECT)    تروية وتصوير  

القلبال  لتَ myocardial perfusion imaging (MPI)  يةعضلة  كشف  عْ ،   داءزيز 

د أن درجات  عتقَ ويُ مطاف.  ـي نهاية ال ـف  هوتشخيصالانسدادي    ة التاجييني االشر 

  10  خلالالقلب والأوعية الدموية    داءالخطر القلبي )حساب خطر الإصابة ب

م الآل ات التعل  ة باستخدام خوارزمي  تقييمها بشكل أكثر دق    جريسنوات( سي

ال  استقراء  على  النما  ،معلوماتـالقادرة  ال   ذجوتُديد  فـغير  البيانات ـمرئية  ي 

 ت السريرية. ة من السجلا  مستمد  ـال 

على  الذكاء الاصطناعي  اهتمام  ي طليعة  ـالقلب والأوعية يبدو ف  طب    أن    عم

صين متخص  ـعلى خبرة ال   -ما    إلى حدٍّ   -  اعتمدً بقى مه سين لكة،  الصح    مستوى

ال أمراض  ي  ـف ةبن  وممارسـل اأن يشارك    مهم  ـالقلب. لذلك، من  ي هذا  ـف  قو 

إلى إمكاناتها   طب يةال الصور  ى تصل تقنيات معالة  مجال الديد والناشئ حت  ـال 

 . مرضىـي رعاية ال ـث ثورة ف ربما تُُد  ف ،الكاملة

 ى ـأمراض الكل 

قليلًا  ي أمراض الكلى  ـالذكاء الاصطناعي فطرائق  تطبيق  إلى الآن، لا يزال  

ا   بسبب  تظهر يومًا بعد يوم  ه  إمكاناتِ   ن  الأخرى. ولك  بمجالات الطب    مقارنةً جد 

م العميق  نموذج التعل   كشفمثال، يـعلى سبيل ال ف يبشر  به؛م الواعد الذي التقد  
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موجات فوق  ـبال )من دون جراحة أو وخز(  غير الباضع  الديد لتصوير الكلى  

 التحليلُ أصبح  بالإضافة إلى ذلك،  و.  ويصن فها  مزمنةـالكلى ال   الصوتية أمراضَ 

ال  التشريح  لصور  أ مرضي   ـالرقمي  )الباثولوجيا(  خلال  سهل  النسيجية  من 

عل قادرة  عميقة  عصبية  شبكة  الكل  قراءةى  ـتطوير  البشرية  ـخزعات  ى 

مـفو.  هاوتصنيف لتحس ـحاول ـي  الكلل   ةرمبك  ـال   ةلعاـمال   ينـة   ويةلإصابة 

ي ـموجودة فـي البيانات ال ـة، استفاد العلماء من الزيادة الواسعة النطاق فالحاد  

ح  سمية لتطوير نموذج ذكاء اصطناعي يلرعاية الصح  ل الإلكترونية  ت  سجلا  ال 

بالتنب  ب الإصابة    عوارض ؤ  ال هذه    48  خلال   شفياتتـمسال فـي  مرضى  ـل دى 

ة تُليلات البيانات  ى بخوارزمي  تدريب ما يسم    جرىمن ناحية أخرى،  وساعة.  

 Intraoperative Data Embedded Analytics (IDEA)ة  راحال  خلال نة  مضم  ـال 

algorithm    بعد الراحة من خلال    ةالحاد    ويةلإصابة الكلحدوث اؤ بخطر  للتنب

 .هاوبعدة قبل العملية كتشفمـولوجية ال زيدمج البيانات الفي

الاصطناعي    نطوييكما   على الذكاء  القدرة  الكلى    على  سرطان  تشخيص 

الح أكثرَ الخوارزمي    أن    لى إنظرًا  ف  اسوب؛بمساعدة  أصبحت  وقابلقو    ات  ة  ية 

فتال ي ـف فشيئًا شيئًاأفضل  صارتللتعميم، فقد  الكتل الكلوية والتمييز إلى  عر 

نماذج   طبيقي تأن يؤد  عام    بشكلٍ ح  مرج  ـمن ال ووالسرطانية.  منها  بين الحميدة  
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الاصطناعي   تشخيص  علىالذكاء  تسهيل  إلى  الكلى  الطب    ،هاأمراض   وتعزيز 

 مراض.ذه الأوتقليل العبء العام له، personalisedشخص اص بالالخ

 أمراض الكبد 

ال   ،الكبد  طب  شهد   العقدين  مدى  تطو  ـعلى  كبيرً رً ماضيين،  أدوات  ـف  اا  ي 

ال  ونماذج  العلاجالخو  ـمآل التشخيص  التخص  مم    يةيارات  أحد  يجعله  صات ا 

والطب   تعقيدًا.  الأكثر  الفرعية  دخولية  والتعل    مع  الاصطناعي  الآل الذكاء   م 

م من مجموعات البيانات على التعل  الآن  قادرة    واسيب، أصبحت الحساحة الطب  

ي العالم الحقيقي بأداء  ـية فالطب    تمشكلاـال   ة لحل  لفت خمـدة وال معق  ـالسريرية ال 

الأطب   أداء  فيفوق  الـي  ـاء  ف  مجالات.  بعض  الاصطناعي   أبحاثُ إذًا،  الذكاء 

الكبد استثناءً    ، وليس طب  يةالطب    مجالاتـال   من   عددٍ   ي  ـف رد  بشكل مط  م  تتقد  

التعل    تخدماستُ لقد    .منها أنواع   بشكلم الآل  نماذج  واسع لتسهيل تشخيص 

ل خطرًايما    لاسي ما،  يةمراض الكبدالأة من  عد   ز الاهتمام  ترك  وقد  الحياة.  على    شك 

ال   بشكل رئيس فعلى  الدهني غير الكحول   داء  إلى ي  ـالآل   تعر  م   الكبد  )تَشح 

  بقى ، حيث يnon-alcoholic fatty liver disease (NAFLD)  (غير الكحول   الكبد

عى ظهور تدون أعراض حت  من    صابين بهمـال   معظمُ  ة   ،الكبد  شم  وقد بلغت دق 

إحدى  %97.2  تشخيصال  بالذكاء  التي  عصبية  ال   اتشبكال   فـي  تعمل 
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ين  ـمصابقادر على التمييز بين ال   هنفس  النموذجَ   من ذلك أن    والأهم    الاصطناعي.

الكحول   بداء غير  الدهني  ال   الكبد  تقد  بين  ـمصاب وأولئك  الأكثر  مًا،  شكله 

. non-alcoholic steato-hepatitis (NASH)  التهاب الكبد الدهني غير الكحول 

طُ  تنب    تروِّ كما  لتقدير شد  نماذج  الكبد  ؤية  التهاب  ال ة  وـالفيروسي  ،  مآلهمزمن 

إلى   الكبدال بالإضافة  ال   الحاد    يفشل  إلى  الكبدالـمضاف  مزمن. ـال   يفشل 

فـي تشخيص  الذكاء الاصطناعي دور ي ـم الكبير فعلى الرغم من التقد  ولكن، 

إلا   الكبد،  أن  أمراض  لا      الحالات  من  عددًا  قيدَ يهناك  ف  زال  هذا  ـالبحث  ي 

ال لجاـم ال  الكبد  أمراض  مثل  الوراثيةـ،  الكبد  وأمراض  بالكحول   مرتبطة 

تيمناعـال و التي  الذاتية،  أوسع   يدعستة  نطاق  على  الاصطناعي  الذكاء  اعتماد 

 . ي أمراض الكبدـف

ي تصوير ـات الذكاء الاصطناعي فخوارزمي    ال تنفيذُ فـي الوقت الح   رييج

 والاختبارات غير الراحية. ةمرضيـال  يةالتشريحدراسته الكبد وتفسير 

طرتمث   حجرَ ائل  التصوير  ف  ق  الكبدـالزاوية  أمراض  تقييم  على    القدرةُ ف  ؛ي 

وترويته الكبد  شكل  إلى    ،تقييم  ي  بالإضافة  التنك  تُر  أو  الدهني  الكتل  س 

موجات فوق  ـال التصوير ب  أن  ومع  الرعاية.    منطِقي   ـف  غير مسبوق  أمرٌ   ،الكبدي

والـمستوصفات  ي العيادات  ـل فالأو    ة الخط  تقني    يمث ل)إيكو الكبد(  الصوتية  
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ال   ن  لك"اليوم،   التصوير  ال متطو  ـطرائق  بالرنين  التصوير  تشمل  مغناطيس  ـرة 

لتقييم     proton density fat fraction (PDFF)كثافة البروتونات الدهنية  نسبة  و

الكبدتنك  ال  ال   يس  ال ـالدهني، وتصوير  بالرنين   magneticمغناطيس  ـمرونة 

resonance elastography    تصل والطحال،لتقييم  الكبد  ذلك  ب  . وغير 

إلى باو ال   للجوء  أصبح من  التقنيات،  ل ـهذه  كامل  تقييم  إجراء  مرحلة ـممكن 

الكبدالـ كما  يمرض  الأكثر  إلى  ة  الحاجت  قل  ،  من خلال خزعة    بضعًاالتقييم 

إن   التي    الكبد.  البيانات  عليها  حصَ يُستثروة  تجعلبل  هذه  التصوير    ها طرائق 

بناء  حيث يمكنه    ،باستخدام الذكاء الاصطناعيلاستثمار  مناسبة بشكل خاص ل 

 . ( 1) "اذ القرار السريريد اتخ  صورة تُرشِ 

 راحة ال 

اتخ  فـي بعض الأي مجال الراحة، يجب  ـف القرارات فحيان  قيود    ي ظل  ـاذ 

وال يتعل    شك  الوقت  بفيما  التشخيص  ال ق  للمتوق  ـوالاستجابة  قد  و.  ةلعامعة 

توف    شك  ال  كوني عدم  ال بسبب  بيانات  سجلا  ـر  )مثل  ال مريض  مستشفى ـت 

أو   التشخيصية(  الاختبارات  أو  ال دل  الأ  غيابالخارجية  على    عينتالتي    دقيقةة 

 

1  See: Artificial Intelligence Applications in Hepatology, Jörn M. Schattenberg et al, 

Clinical Gastroenterology and Hepatology 2023;21:2015–2025. 
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ال  ال أخذ  ل، قد يعوذاك  اهذ  ضوءي  ـفوة.  مهم   ـة ال علاجي  قرارات  احونال  و   ر 

ال  السريعة  الشخصي ة  معرفة  ـعلى  النمطي ة  والأحكام  على   والحدس.القائمة 

أن  و نهاية  ـفذلك  ي  ؤد  ييمكن  التحي  الـمطاف  ي  الذي  إلى  والضرر  والخطأ  ز 

نماذج الذكاء الاصطناعي وهنا يبرز دور  اذ القرار الراحي.  اتخ    ؤه عند قاات  يمكن  

ر أدوات الذكاء الاصطناعي في الواقع، توف  ف  ؛ياتب على هذه التحد  التغل    فـي

للمعلومات  لفت مخ  مصادرَ  الخاص  متكاملة  الـة  الخطر  بال )عوامل  ض،  يمرـة 

اذ   على  ( التي يمكن أن تساعدَ ... إلخ  الرؤى البحثية  ،معلومات التشريحيةـال   اتخ 

مثل    ئهأثنافـي  ى  وحت    ه،راحي وبعدالجراء  الإقبل  ،  راحيةالقرارات  ال   أفضل

 .ما أحدث الإرشادات الراحية واقتراح اختبار أو دواء

الـمُرْتَقب الاصطناعي  تكنولوجيا    تجعلَ أن    من  فـي    عملياتِ ال الذكاء 

التعامل ي  ـتساعد فأن  و  ، تكلفة  كفاءة وأقل    ي أكثرَ مستشفيات والنظام الصح  ـال 

تقدير الوقت مثال، من خلال  ـعلى سبيل ال ف  ؛نقص القوى العاملةكالضغوط    عم

مستشفيات على التخطيط ـلجراحة، سيساعد الذكاء الاصطناعي ال ل ي  متبق  ـال 

مريض بشكل  ـمتاحة وإبلاغ أسرة ال ـمستشفى ال ـة ال أسر   عدادبشكل أفضل لأ

 ة.يالراحانتهاء العملي ة  وقتة عن أكثر دق  

 ضة تُتحاجة إلى وجود ممر  ـن ال ـاء الاصطناعي مـذكـل ال يمكن أن يقل  كما  
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أو  دثاالطلب من خلال توفير روبوت مح أسئلة    نللإجابة ع  chatbotدردشة  ة 

إذ  مرضىـال  ف،  الذي يستيقظ  للمريض  الساعة  ـيمكن  بعدَ   الواحدةي    صباحًا 

أنا  ":  ي ليسألـصل ببرنامج الدردشة الآل يومين من إجراء عملية جراحية أن يت  

الأعراضَ ـأعان هذه  طبيعي؟ف،  ي  هذا  الـمناسب. ،  "هل  الواب  من  ويأخذ 

وكانت   ،التوليد  ي طب  ـمحادثة فـاستخدام روبوتات ال   وبالفعل جرى تجريب

 .الأداةمع هذه  نَ ي تعامل ـاللوات  اتضيمرـ% من ال 96 النتائج إيجابية فـي 

 :طماي الراحة إلى ثلاثة أنـالذكاء الاصطناعي فدور يمكن تقسيم إذًا، 

 . التخطيط قبل الراحة -

 .أثناء العملية فـي التوجيه  -

 . وبوتات الراحيةالر   -

 التخطيط قبل الراحة 

العملي    يعد   غرفة  دخول  قبل  على  التحضير  ممتازًا  مثالًا  الذكاء دور  ات 

ف الراحةـالاصطناعي  العظامفـي    ماك  ،ي  حيث  جراحة  الذكاء  ؛  يسمح 

تقليل   من ثَم  محتملة للجراحة، وـمخرجات ال ـؤ بال اح بالتنب  الاصطناعي للجر  

وال  إلى   ،مخاطرـالتكاليف  ذلك  التقني    ويعود  هذه  بها  تستفيد  التي  ة  الطريقة 

 ي.بشكل أكبر من التصوير الطب  



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |97   

 

ف الأتمتة  على  العملية  الأمثلة  تجزئةُ ـمن  العظام  جراحة  أو   العظامصورة    ي 

ه باستخدام تشير الدراسات إلى أن  ؛ إذ  مختلفةالـبيانات  ال ل إلى  وص  تلل  ،طيعهاقْ تَ 

مزايا   ـوهذه ليست سوى بعض ال   ة على نطاق غير مسبوق. اد الدق  د ز ت هذه التقنية،  

ف التي يمكن تعل   الذكاء الاصطناعي  ة  و   ، ي التخطيط قبل الراحة  ـمها من  خاص 

ورب ما يصبح للذكاء الاصطناعي دورٌ كبير فـي جراحة التجميل،    جراحة العظام. 

أي  إجراء جراحي   عليه  ينطوي  التي  برامجه بكل  الاحتمالات  تلقيم  حيث يمكن 

تجميلي؛ فقبل الإقدام على هذا الإجراءات يط لع الشخصُ على الشكل قد يبدو عليه  

 عليه الحال قبل ذلك.   بعدَ تنفيذ الراحة بحسب نوعها وموضعها بناء على ما هو 

 أثناء العملية فـي  التوجيه  

  هو كيفية دمجها و  ،الذكاء الاصطناعيبمساعدة  لجراحة  ل استخدام آخر  هناك  

ل مساهمته تتمث  و  .بضعة ال القليلمع الأنظمة الروبوتية لتعزيز العمليات الراحية  

زي توفير رؤية م ـالرئيسية ف جراحة العظام. تنقسم  خلالع ضموـة وتُديد ال عز 

ف الاصطناعي  للذكاء  الحديثة  التوجيه  ـالتطبيقات  أربعة    خلالي  إلى  الراحة 

 مواضيع:

من   shape instantiationشكل  ال ثيل  تم   • محدودًا  عددًا  يستخدم  الذي 

 ثلاثي الأبعاد ال كل   ـبناء الش  اء الاصطناعي إعادةَ ـيتيح الذكحيث  ،  فقطالصور  
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 الفعلي. ي الوقت ـللمنطقة الراحية ف

ع ضموـمناورة نحو ال ـل ا  طرائقن  س  مم ا يح  منظار، ـبال أو الاستكشاف  ل  التنق    •

 مستهدف. ـال 

 ا يساعد على تمييز الأعضاء عن الخلفية.مم    ع الأنسجة،تتب    •

ال   • يحس    زمعز  ـالواقع  الر  الذي  رؤية  ل   خلال  احن  منطقة  ـال   بلوغالعملية 

 الاعتبار الصورة قبل الراحة.ي ـمع الأخذ ف ،مرغوبةـال 

 الروبوتات الراحية 

ي الراحة ـالاصطناعي ف  أثناء الراحة، ينطبق الذكاءُ فـي  بخلاف التوجيه  

أيضًا مختلفة  استراتيجيات  على  العملي    ،الروبوتية  بمساعدة  وهي  الراحية  ات 

أ من خلال المع بين كليهما، يصل الر  و  الروبوت.   ة خلادم  ساليباحون إلى 

 بتحسين الأداء بشكل كبير   مما يسمح له  وهذا  ،ق بالبيئات الحيةمختلفة فيما يتعل  

 ة والسلامة.الدق   على مستوى 

ليس جراحة العظام   ،الراحة مستقبل  الاصطناعي على تغيير    يعمل الذكاءُ 

ف  ،فقط ال ـولكن  ال   كثيري  الـمن  تَعُد    .راحيةمجالات  لم  الراحة ولذلك، 

اليومَ  ومستقل    أسرعَ   الحديثة  دقيقة  هي  بل  وفحسب،  مع    ةليقلمخاطر  ذات  ة 
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ي  ـالذكاء الاصطناعي فدور مستقبل  تُظهر الدراسات أن   استمرار زيادة الكفاءة.

ة نقاط،  فـير  الراحة سيؤث    مثل: عد 

 .معلوماتـمزيد من ال ـر الوف  يُ  مم ابيانات، القواعد الحاجة إلى زيادة  -

 . دة الوسائطر بناءً على معلومات متعد  مبك   ـالاكتشاف والتشخيص ال -

 .عن بعدوجراحة الواقع الاصطناعي  -

anorobotnروبوت النانو  -
 . للتشخيص (1)

 علم التغذية: التقييم والتطبيق 

أن   الواضح  يدعم    تقييمَ   من  للمريض  التغذوية  من    تهلرعاي  تخطيطَ الالحالة 

الغذاءَ تُ تغذيحيث   الـمناسب  ه  ي  الالصح  على  غالبًا  ذلك  ويعتمد  معلومات ـ. 

ي التي  التغذية.    أوية  صح  الرعاية  ال  صيصاتخلاا  ذكرهالغذائية  قد  لاختصاصي 

تست  تروِّ طُ  التي  هذه    على  ةساعدالـم  فـيالاصطناعي    الذكاءَ   ثمرالأجهزة  مثل 

الدق   من  عالية  بدرجات  الغذائية  الب  ،ةالتقييمات  الصوتية متغير  ـاستخدام    ات 

 ة للمضغ والأكل. كر  تحمـوالصور ال وحركة الفك  

 خبراء التغذية أو   حل   ـالذكاء الاصطناعي م  حل  ـح أن يمرج  ـمن غير اللكن،  و

التغذية    تعد  حيث    ،القادمة  قليلة بشكل كامل خلال السنوات ال   ينختصاصي  الا

 
ة   1 ز على تصميم وإنشاء روبوتات أو  العلوم والتكنولوجيا يرك  فـي  مجال    ي ه   Nanorobotics  الروبوتية النانوي 

 يئي أو الخلوي. زَ مستوى الُ  ـوالوظائف على ال   ت مهما   ـنانومتر عادةً، لأداء ال ال آلات صغيرة للغاية، على مقياس  
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تقديم التوصيات الغذائية فحسب، على    قوم د الأوجه ولا يقدًا ومتعد  مجالًا مع  

الصح   الظروف  مراعاة  أيضًا  يشمل  وتفضيلاتهافرلأل ية  بل    ماتهوخلفي    مد 

و بعوامل  ال الثقافية  ة  الحياة.  الخاص  يراعي نمط  أن  الـمأمول  من  ذلك،  ومع 

الاصطناعي   فـي  الذكاء  ذلك  كل   بالتغذية  ام؛  الأ  مداقالخاص  سبيل في  على 

  مقادير مدعومة بالذكاء الاصطناعي لتحليل  ـمثال، يمكن استخدام البرامج الـال

ية لتطوير  التغذية والنتائج الصح  حالة  قة بتركيبة الغذاء ومتعل  ـكبيرة من البيانات ال

الذكاء دة من  افستالايمكن  كما  غذائية.  التوصيات  الشخصية والوجبات  الخطط  

ال  لتطوير  التي  ـالاصطناعي  التفاعلية  والأدوات  التعليمية  تساعد    قدمواد 

الاـال على  يارات  الخخاذ  ـوات  ومـجالاتها  التغذية  موضوع    فـي  نخراطمرضى 

 .الـملائمة يةصح  ال

ي مجال  ـمستقبل دورًا أكبر فـي الـفالذكاء الاصطناعي    مارسَ مكن أن ييإذًا،  

ا يسمح لهم بتقديم  يي التغذية، مم  صصاتخاز عمل خبراء التغذية وعز  وأن ي  ،التغذية

 مرضاهم.ـة لكفاءا وصً رعاية أكثر تخصُّ 

 ة النفسي    مراض الأ 

النفسية   الأمراض  ل  ال   اكبيرً   ئًاعبتشك  الصح  على  بعض  قطاع  فـي  ي 

  % 26ل الاضطرابات العصبية النفسية  تشك  فعلى سبيل الـمثال    الـمجتمعات؛
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تبلغ تكلفة  وي.  ـاد الأوروبي الاتُ  ـي الدول الأعضاء فـالأمراض فإجمال  من  

مليار    170حو  ن  همزاج والقلق فيـاضطرابات ال التعامل الطب ي والـمعيشي مع  

بالإضافة  و. 2021 سنة  ميةـة العال مة الصح  منظ  بحسب إحصاء لـورو سنويًا يُ 

تبين   فقد  ذلك،  أن  إلى  ف    كبير  بشكل  يسهمان  والقلق  الإجازـالاكتئاب    اتي 

 العمل.  والتغي ب عنمزمنة  ـمرضية ال ـال 

ية اهناك  و ية  نفسة ال مرضى الصح  ـلذكاء الاصطناعي لتقديم الدعم ل تبرز أهم 

 . فـي هذا الـمجالصين خص  تمـيين الة العاملين الصح  قل  والتخفيف من آثار 

مل تتش  ،امختلفة قيد التطوير حالي    أدواتٌ ي هذا الصدد  ـفي الواقع، هناك  ـفو

والتتب    على للاكتئاب  الرقمي  ال مزاج عبر  ـالحالة  ع  لوحة  مفاتيح ـالتفاعل مع 

والصوت الوجإف  والتعر    ،والكلام  الاستشعار  ،هو لى  واستخدام   ،وأجهزة 

 روبوتات الدردشة التفاعلية.

ال  من  الاستفادة  الحدرقـميمكن  تسخ  وساة  التي  أنظمةُ بية  الذكاء   رها 

ال  الفيزيولوجيا  ال ـالاصطناعي لكشف  النفسيةمعق  ـمرضية   ،دة للاضطرابات 

م استكشاف التعل  لقد جرى  إعلام التطبيقات العلاجية بشكل أفضل.    من ثم  و

للتنب   بفع  الآل  ال ؤ  الأدوية  خصائص  ـالية  وتُديد  للاكتئاب،  هذا  مضادة 

نوالت  ـمرض،ال   صام. لدى مرضى الفُ   psychosisهان  الانتحار والذُّ احتمال  ب  كه 
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الاصطناعي  كما   الذكاء  يساعد  أن  التش   علىيمكن  بين  ذات االتمييز  خيص 

  مثل   ،مختلفة  يةخيارات علاجوجود  ولكن مع    ،متداخلةـالسريرية ال   ـمظاهرال 

الاكتئاب  ـت الاكتئاب  ال حديد  مقابل  القطب  بين ـحالأثنائي  والتمييز  ادي 

 الخرف.  اطـمـأن

وسائلُ تمث   الاجتماعي  ل  الحاضر ـف  ،التواصل  الوقت  أشكال شكلًا   ،ي  من   

  ذج محتوى ونماـص ال فح  ت  . ولذلك، فإن  اسالنالتواصل اليومي لزء كبير من  

االلغة   هذه  التعل  ماتُليلهلوسائل  فـي  باستخدام  الآل    يوف  م  أن  رؤى يمكن  ر 

 .الانتكاسومراقبة  يؤويخلق فرصًا جديدة للتشخيص النفس التنب  

 سنان الأ ي طب   ـالذكاء الاصطناعي ف

ي  ـالذكاء الاصطناعي فدور  ات الأخرى، بدأ  صص  تخي ال ـالحال ف  يكما ه

تطبيقات   يمكن تصنيفُ وي السنوات الأخيرة.  ـي الازدهار فـالأسنان ف  طب  

ؤ  والتنب    يتخطيط العلاجال اذ القرار وإلى التشخيص واتخ  فيه  الذكاء الاصطناعي  

ال  جميع  و.  ـمداواةبنتائج  بين  ال من  فإن  هذه   هاأكثرهو    التشخيصَ   تطبيقات، 

من  ة وكفاءة، وخيص أكثر دق  اتش  وضعيمكن للذكاء الاصطناعي  حيث    ،شيوعًا

بشكل متزايد على    ونيعتمد  الذين باتوا  اء الأسنانتقليل عبء العمل على أطب    ثم  

مستخدمة ـال   اسوبأصبحت برامج الح  كمااذ القرارات.  لاتخ    اسوببرامج الح 



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |103   

 

الذكاء    عن دورانتشرت الأبحاث  و  ،ة وموثوقيةذكاءً ودق    الأسنان أكثرَ   ي طب  ـف

ص ال ي جميع مجالات ـالاصطناعي ف  . يطب  هذا التخصُّ

 ي طب  ـقة بالذكاء الاصطناعي فمتعل  ـمقالات ال ـمن ال   اكبيرً   اعددً ومع أن   

من حيث    بعضها ببعض  لا يزال من الصعب مقارنةُ   لكن،  تشرنُ   قد  الأسنان

والاختبار    تصميمُ  التدريب  مجموعات  )أي  البيانات  وتخصيص  الدراسة 

 النوعية(. والحساسية وة لدق  ة( وأداء النموذج )أي الصلاحي  ق من اوالتحق  

أطب   بتشخيص  يقوم  الأسنان  البصي   خلالن  مس  تسو  ال اء  الفحص 

 لرة يمث  اكتشاف الآفات في مرحلة مبك   ولكن   الشعاعي. الفحص بواللمس أو 

وتُد   عميقة،  شقوق  وجود  عند  ثانوية.  ضي  بينية    اسيةتمسطوح  يًا  وآفات  قة، 

ا  س الأسنان، مم  مة من تسو  من الآفات في مراحل متقد    كثيرف ال تشَ وبذلك، يُك

قناة الذر   ةلعا مأو    سن  لل تاج  وضع  ا، مثل  هتعقيدو  ةلعاصعوبة الـمي إلى  يؤد  

حت   )سواء    أن  ومع  زرع.  ال ى  أو  للأسنان  الشعاعي  مناظر الـكان  أ التصوير 

ف مستكشِ ـال استخدام  ( و bitewingالعض     ةالرقيق  ممحيطية أ الـ  مبانورامية أ ال 

explorer   ِم استُ سْ )أو  قد  الأسنان(  واسع  امخدِ بار  نطاق  انويع  ،على  من    د 

تسو  الـتشخيصية  ال دوات  الأ لكشف  للغاية  الأسنان،  موثوقة    معظم   ن  لكس 

يحتال   اء.طب  الأوالتشخيص النهائي يميل إلى الاعتماد على خبرة  ر 



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |104   

 

ة   دق  عن  الحديث  للذكاء  وبمناسبة  التشخيصية  الأدوات  استخدام 

، ومقارنة ذلك بقراءة الطبيب لتقييم الأسنان فـي الصور الشعاعية الاصطناعي  

جامعة الـملك سعود بن عبد العزيز نسوق هنا دراسة قامت بها    لهذه الصور،

ية الصح  ي    للعلوم  الشعاعيةعن تُر  الصور  فـي  لقد .  (1)حالة جذور الأسنان 

نمطًا من الخوارزمي ات العصبية العميقة، يُطلَق عليه    أن  فـي هذه الدراسة  تبين   

فـي الصور الشعاعية  فـي كشف فقدان العظم السنخي    ، مفيدٌ VGG-16  اسم

تشير النتائج إلى أن ه  و  .ة هذا الفقدانجذور الأسنان، وكشف شد    ىلـما حول ذر

للآل  تعملَ   ةيمكن  الشعاعية    أن  الصور  تصنيف  على  بناءً  أفضل  بشكل 

أن يكون نظام الكشف بمساعدة    يتمث ل الهدف فـيو  .وخصائص التشخيص بها

 .االلثة وتُديد مراحله مشاكلالحاسوب قادرًا على كشف 

على  سع يعتمد  الحاسوب  بمساعدة  كشف  نظام  تطوير  إلى  الدراسة  ت 

 convolutional neural network  ة العميقةفي  يفتلاخوارزمية الشبكة العصبية ال 

(CNN)  العظم  أو نقص  فـي كشف انكماش  ومنفعته  ، وإلى تقييم دق ة هذا النظام

 

1  Artificial intelligence (AI) diagnostic tools: utilizing a convolutional neural network 

(CNN) to assess periodontal bone level radiographically—a retrospective study, Alotaibi 

et al, BMC Oral Health (2022) 22:399, College of Dentistry, King Saud bin Abdulaziz 

University for Health Sciences, Riyadh, Saudi Arabia. 
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فـي الـمنطقة الأمامية  جذور الأسنان  السنخي فـي الصور الشعاعية لـما حول  

ي تصنيف  ـوبمعنى آخر، كان الهدف تقييم فائدة هذا النظام ف  .للأقواس السن ية

ة   جرت الدراسة على أكثر من    .فقدان العظام بسبب أمراض اللثةأو درجة  شد 

والسفلية،   1700 ة  العلوي  الأمامية،  الأسنان  الفم لذور  داخل  قديمة  صورة 

مريض بالغ بجامعة الـملك سعود بن عبد العزيز للعلوم    1600تعود إلى نحو  

ية والشبكة   .الصح  التدريب  السابق  العميق  العصبي  البناء  عناصر  وبإدماج 

الذاتية التدريب، جرى استخدام الصور الشعاعية لتحديد الخوارزمية العصبية  

 .إلخ  ...تشخيصية ودرجة التنب ؤ والـمضبوطية كما حُسِبت الدقة ال .الـمثلى

ل  الشعاعية  الصور  بيانات  مجموعة  مت  حول  قُس  بشكل ـما  الأسنان  جذور 

التصوير من  الغاية  بحسب  التعل    .عشوائي  خوارزمية  العميق،  وباستخدام  م 

%   73بلغت الدقة التشخيصية لتصنيف الحالة الطبيعية مقابل الحالة الـمرضية  

ة الفقدان العظمي59و   كشفت هذه الدراسة    .% بالنسبة لتصنيف مستويات شد 

كانت مفيدة   VGG-16 فية العميقة من نمطيفتلاأن  خوارزمية الشبكة العصبية ال 

فـي كشف فقدان العظم السنخي فـي الصور الشعاعية لـما حول ذروة جذور  

د اكتشاف  مُقنعِة على  قدرة  فـي الأسنانرجالأسنان، ولها  العظمي  الفقدان    .ة 

أن تعملَ بشكل أفضل بناءً على تصنيف    ةل تشير النتائج إلى أن ه يمكن للآبذلك،  و
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ا ل   هاخصائصوالـملتقطة    ةالشعاعيالصور   التحسين   .لتشخيصوضع  ومع 

الإضافي لـمجموعة بيانات صور اللثة، يُتوق ع أن يصبح نظام الكشف بمساعدة  

الًا ومُجدْيًا ل   .كشف أمراض اللثة وتُديد مراحلها تعزيزالحاسوب إجراءً فع 

الراحي   طب  ي  ـف جراحة    الأسنان  ،  operative dentistryالأسنان  أو 

والآفات   ةر العموديوس الأسنان وكسور الذكشف تسو  غايتها  ث  وبحتجري  

ي  ـوتقييم تآكل الأسنان. ف  ياللب    الحي ز  مقاسات  ديروتق   apical lesions  يةم  القِ 

الشعاعية   لكل  يندَ عْ البُ   ذاتالصورة  يكون  ذات  كْ بِ   ،  الصورة  من  ج  التدر  سل 

م  من خلال تعل  و.  بنية أو العنصكثافة ال ذلك  ل  الرمادي كثافة، أي سطوع، ويمث  

ال  لخوارزمي  آنفًامذكورة  ـالخصائص  يمكن  تتعل  ،  أن  الاصطناعي  الذكاء  م ة 

السن  اقسبأ  أوتتنب    وذجالنم التسو  تو  م  ذلك.  كتشف  إلى  وما  أظهرت  لقد  س، 

السابقة(  نتائج   الدراسة  فـي  )كما  أكثرَ   أن  الدراسات  كان  الاصطناعي    الذكاء 

 .اء الأسنانأطب  من تشخيص فـي ال  تكلفة الية وأقل  فع  

وإذا لم   ،انتشارًاالأسنان  من أكثر أمراض  ودواعم الأسنان    اللثة   التهابُ   يعد  

للوقاية من التهاب و.  افقدانه   رب ماالأسنان و  تقلقلي إلى  ج، يمكن أن يؤد  ل عايُ 

ممارسة السريرية، يعتمد  ـي ال ـ. فارً مبك  ته  لعامو  هكشفلا بد  من  ،  يددشاللثة ال 

على    تشخيصُ  اللثة  وبالـتقييم  ال أمراض  الامسبار  اللثتقدير  . وينحسار 
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ي  م مؤشر  يُستخدَ و   periodontal Screening Index (PSI)اللثة  أو استقصاء    تُر 

هذا    . ولكن  الأسنان أو دواعمها  لارتباطالسريري  فقدان  ال لتحديد حجم    عادةً 

يعتمد  لا يزال  أمراض اللثة    اء صاستقف  ،ةعاليع بموثوقية  يتمت  لا  التقييم السريري  

 نسجة اللثة.لأع  موض  ـال   فقدانَ ال قد لا يلاحظون    الذين  اء الأسنانعلى خبرة أطب  

الاصطناعي    خدمَ استُ لقد   الأسنان  اللثة    أمراض ي  ـفالذكاء  ودواعم 

periodontics   وبالإضافة إلى ذلك،  هاة وتصنيف وياللث  ـمشكلاتلتشخيص ال .

خوارزمية   أنظمة  فقدان  هناك  الصور   فـي  سنانالأحول  عظام  ال لكشف 

 ضة للخطر. معر  ـالأسنان ال و ،الشعاعية البانورامية

بالنسبة   ا  ف لدور  أم  الأسنان  ـالذكاء الاصطناعي  تقويم  ، orthodontics  ي 

ال  كان  الـمتخطيط  فقد  خبرة  يعتمد    ةلعالهذه  وتفضيلاتصيصاتخالاعلى    ه  

 ة لعاـمال   ، فإن  ما يناسبهما تقويم الأسنان  صيصاتخا مريض و  كل  ل   عادة. وبما أن  

بد  تُُ  بين  د  يتطل  التوافق  الأمر  الانبين.  العادة  ب  قِ   الكثيرَ في  من  الهد  بل  من 

يجب  ال يي  صصاتخا حيث  الإطباق،  سوء  لتشخيص  من    عددٍ   وضعتقويم 

فمتغير  ـال  الحـات  الرأس،    عند   سباني  قياسات  تُديد  ولذلك  تُليل  يصعب 

 الذكاء الاصطناعي أداة مثالية لحل  لذلك، يعد   .  هاجائ ؤ بنتوالتنب    يةة العلاجط  الخ

ؤ  والتنب    يتخطيط العلاجال   على  هتطبيقاتفقد اشتملت    ،تقويم الأسنان  تمشكلا
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التغير  هبنتائج مثل محاكاة  ف،  قبلَ ي مظهر صور  ـات   ،هاوبعدة  لعاـمال   الوجه 

م  ـمعال ـوال   يةالهيكل  ذجنماال تقويم الأسنان و ب  ةلعاالـم يمكن رؤية تأثير  حيث  

ات الذكاء طات الرأس الانبية بوضوح بمساعدة خوارزمي  ي مخط  ـالتشريحية ف

 اء الأسنان.مرضى وأطب  ـالتواصل بين ال  على ا يساعد بشكل كبير  الاصطناعي، مم  

والفك    باثولوجيا تمث ل   والوجه   oral and Maxillofacialين  الفم 

Pathology    الحالات  فح  يت  اصً تخص وـال التشريحية  ص  على  مرضية  يعمل 

  هذه الأمراض أخطر  و  ، يني منطقة الفم والوجه والفك  ـتشخيص الأمراض ف

هناك أكثر   مية إلى أن  ـة العال مة الصح  ات منظ  تشير إحصائي  حيث    ،سرطان الفم 

تُ ألف    657من   العالم كل  ص إصابتُ شخَّ مريض  الفم على مستوى   هم بسرطان 

من  سنة أكثر  بينهم  ومن  جرىوفاة.  ألف    330،  الذكاء دور  بحث    لقد 

على الصور    بالاعتماد  اتلكشف الأورام والسرطان   بشكل خاصالاصطناعي  

وال  و  ـالشعاعية  بمجهرية  الصوتيةـال التصوير  فوق  إلى   ،موجات  ف  والتعر 

ة أو    اتعض  وتـال  الصور الشعاعية بواسطة الذكاء  خلال  غير الطبيعية من  الشاذ 

متداخلة،   ـي تجويف الفم، وعضلات اللسان ال ـالاصطناعي، مثل الأعصاب ف

ثبُ  وقد  اللعابية.  والغدد  النكفية  الخ  أن    تَ والغدد  أداة   تمث لات  وارزمي  بعض 

أن   بالذكر  الدير  ومن  السرطان.  عن  التلقائي  للكشف  الذكاء   مناسبة 
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ي والحنك  انشقاق    بيرد تي  ـف  سهمالاصطناعي  خلالالشفة  التشخيص   من 

 الراحة وتقييم الكلام.  العظام قبلَ تَقْويم مخاطر وجراحة ـؤ بال التنب  و

ال   يعد   والتشخيص  ال ـل   انرمبك  ـالاكتشاف  الآفات  أمرًا  ـمختلف  مخاطية 

  ة شابه تمتبدو  الآفات  هذه    بعضَ   ن  والخبيثة. ولكمنها  ضروريًا لتصنيف الحميدة  

الخزعة والصور الشعاعية. يقوم   خلال ن م التشخيصَ  زمتلسا يمظهر، مم  ـي ال ـف

الأالباثولوجيا    اختصاصيو العي  امربتشخيص  مراقبة شكل  من خلال  نات  ض 

ال ملو  ـال  باستخدام  زجاجية  شرائح  على  شاق    وهذا  ،مجهر ـنة  ب يتطل    عمل 

% منها  20حو  وُجد أن  ن،  ةصوفحـممن بين جميع الخزعات ال ف  ؛من الهد  الكثيرَ 

ك وب  تنافقط  خبيثة.  أداةً ذلكأورامًا  الاصطناعي  الذكاء  يكون  أن  يمكن   ،  

 ة.مهم  ـهذه ال  الباثولوجيا على اختصاصييمساعدة ـمناسبة ل 

 ة لعاـمن عملية ال ، تتضم  prosthodontics  ية التعويضات السن  مجال  ي  ـف

، وأخذ الطبعة، لهذه الـمرحلة  إعداد الأسنان  يتاج السن ال   تحضيرالنموذجية ل 

الحَ   شذيبوت وتصميم  والتجرشْوةالقوالب،  والتصنيع  والتَّ ي ،  يثْ ب   تجلى  بيت. 

التعويضات السنية بشكل أساسي فـتطبيق الذكاء الاصطناعي ف ي تصميم  ـي 

ي كفاءة عملية التصميم من  ـإلى زيادة كبيرة فذلك  ى  وقد أد    شوة أو الطُّعْم؛الح

الأمرُ بحاجة إلى  لا يزال  لكن  ،  انجيخلال استخدام مكتبة الأسنان لتصميم الت



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |110   

 

نماذج  إنشاء  التدريب عن  و  يينميم الفن ام من تصمن خلال التعل    مزيد من التطوير

 . سنانللأ ثلاثية الأبعاد

ي التعويضات ـالتصميم ف  ية الثابتة، فإن  وبصف النظر عن التعويضات السن 

ال السن  كية  ي  ،أكثر صعوبة  ة يعد  ـمتحر  مزيد من العوامل  ـال   وضعلزم  ستحيث 

الحمتغير  ـوال  في  تتوف  سبانات  لا  آل  خوارزمية  اليوم  ر  .  تصميم  تعل م  لغرض 

بدلات  أطقم   ال أو  كالأسنان  خوارزمي  ترك  لذلك،    .ةـمتحر  التعل  ز  الآل  ات  م 

ال  على  أكبر  بشكل  ف ـالحالية  تصميم  ـمساعدة  عملية  من    اهذي  أطقم  النمط 

تصنيف   مثل  السن الأالأسنان،  ال والتنب    يةقواس  لدى  الوجه  بمظهر  مرضى ـؤ 

 الأسنان. فاقدي

 ية أخرى ي مجالات صح   ـف  الذكاء الاصطناعي 

عينية   مناظير  لتصنيع  الذكاء الاصطناعي  أن يصل  يمكن  العيون  فـي طب  

تُغْني عن   أن ذكي ة،  الـمنظار  التقليدية الحالية، حيث يصبح بمقدور  الـمناظير 

لة عن حالة شبكي ة العين والأوعية فيها، ويقتص   د الطبيب بمعلومات مفص  يزو 

بالـمنظار يدويًا على قاع العين؛ ورب ما  ل  دور الطبيب على توسيع الحدقة والتنق 

حيث   ثابتًا،  الذي  الـمنظار  يكون  أن  إلى  الأمر  ر  أمامه يتطو  الـمريض  يجلس 

 ويت خذ وضعية معي نة لعينيه فـي مواجهته، ويقرأ الـمنظار تفاصيل قعر العين من 
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ل مناسبة على الـمنطقة الـمفحوصة.   خلال آلية تجو 

وفـي مجال طب  الشيوخ يُؤمل بأن تُصن ع روبوتات قادرة على مساعدة كبار  

الأدوية  بمواعيد  تذكير  من  اليومية،  ية  الصح  شؤونهم  فـي  والعاجزين  السن  

إلى   الذكية(  والهواتف  الأجهزة  فـي  الحالية  التطبيقات  من  أقوى  نسق  )على 

 ئ عندَ الضرورة.الـمساعدة فـي الحركة والنظافة الشخصية وإبلاغ الطوار

 ية الحيويةالبحوث الطبّ الذكاء الاصطناعي في
 البحوث السريرية 

أنظمة  ة من  مد  ت س م  ـية الحيوية تستفيد أكثر من الحلول ال البحوث الطب    يبدو أن  

مقارنةً  الاصطناعي  التطو    الذكاء  تُظهر  السريرية، حيث  الحديثة  بالتطبيقات  رات 

ف   واعدةً   تطبيقاتٍ  الاصطناعي  است  ـللذكاء  السريرية  ـال   حضار ي  ،  مثلًا ف   ؛ معرفة 

نيف  صْ لتَ   م الآل تعل  ال ات  ية السائدة بالفعل خوارزمي  معرفة الطب   ـتستخدم مصادر ال 

ث  ا بح أ م باستمرار من سلوك  ات التي تتعل  ي ذلك الخوارزمي   ـث، بما ف و نتائج البح 

ومن  مستخدمين  ـال  ذلك  .  على  م PubMed  ث ا بح الأ ك  محر  الأمثلة  وهو  ة ،    نص 

واسع  ستخدَ تُ  نطاق  على  ا م  الطب  لأدبي  فـي  ت ات  الحيوية.  الذكاء    طرائق   قوم ية 

ة   ها عتمد الاصطناعي التي ت  على  ة بها  لتحسين وظيفة البحث الخاص    PubMed  منص 

موجودة   ـال   ذج ب على النمادرَّ م الآل وخوارزميات معالة اللغة الطبيعية التي تُ التعل  



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |112   

 

تمث ل    ،  على ذلك مثلًا ولنضرب  .  هم بحث   عزيز مين من أجل ت مستخدِ  ـي أنشطة ال  ـف 

ل   « Best Match  ملاءمة أو    »أفضل تطابق طريقة   ة خوارزمية بحث جديدة    ـمنص 

PubMed ،    تعمل على الاستفادة من ذكاء مستخدميPubMed   م  تعل  ال   كنولوجيا وت

هذه  تدريب    ري التاريخ. يج بحسب  فرز  لل التقليدي  لترتيب  ل رة كبديل  متطو   ـال   الآل 

عملي  الخ  باستخدام  من    ين مستخدم  ـل ل السابقة  بحث  ال ات  وارزمية  العشرات  مع 

تصنيف  أو  ) إشارات   أو  عوامل(  وأهم  ملاءمة  ـال التطابق  السابق  ،  الاستخدام  ها 

نت هذه  ملاءمة. لقد حس   ـال التطابق أو  وهذا    مطها ون ودرجة    ها للمقالة وتاريخ نشر 

ة عبر الترتيب الزمني الافتراضي  وب ل ـمط معلومات ال  ـال   إيجادَ الخوارزمية بشكل كبير  

من خلال  و وزادت من استخدام البحث ذي الصلة بمرور الوقت.    ، PubMed  ي  ـف 

ال  بعض  من  ال ك   ، ات تقني  الاستفادة  التلقائي   ـاستخراج  والتلخيص  لها  معلومات 

مقالات السردية   ـالذكاء الاصطناعي بالقدرة على تُويل ال   صف م العميق، يت  والتعل  

 . مريض  ـة بال خاص  نوعية أو  ة سريرية  الثابتة إلى أدل  

أو  ية  الصح  الـمغالطات  تصحيح  فـي  الاصطناعي  الذكاء  استثمار  ويمكن 

ة، ومن ذلك ما جرى قبلَ  بضع سنوات بالنسبة    الشائعات الـمناوئة للطب  والصح 

كوفيد   حديثة19للقاح  دراسة  أشارت  حيث  أن    (1) ؛  أن    ChatGPT  إلى  يمكن 

 
1  See: Chatting with ChatGPT to learn about safety of COVID-19 vaccines – A 

perspective, https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/21645515.2023.2235200 . 
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؛ فقد  سلامتهايساعد على زيادة أخذ اللقاحات من خلال فضح الخرافات بشأن  

الدراسةسأل   و  الدردشة  »  معد  بالذكاء    « chatbotروبوت  يعمل  الذي 

نت  19- سؤالًا شيوعًا فيما يتعل ق بلقاح كوفيد  50الاصطناعي عن أكثر   ؛ وتضم 

فة، مثل أن  أخذَ اللقاح يسب ب  الأسئلة استفسارًا مبني ا على أساطير وقصص مزي 

ل    ChatGPTمرضًا مزمناً. أظهرت النتائج أن    وسطي ا من   10من أصل    9سج 

ولكن ها تركت بعضَ الثغرات فـي   ،حيث الدق ة، وكانت بقية النتائج صحيحة

الدراسة. بحسب  مة،  الـمقد  الذين    الـمعلومات  قال  النتائج،  هذه  على  وبناءً 

وا الدراسة إن  أداة الذكاء الاصطناعي هي  مصدر موثوق للمعلومات غير  »أعد 

ة ا صة. ولكن  هذه  «لناسالتقنية لعام  ، لاسي ما من ليس لديهم معرفة علمية متخص 

تغيير   مثل  التكنولوجيا،  بشأن  الـمخاوف  بعض  على  الضوء  سل طت  النتائج 

ChatGPT  .الظروف أو  الـمواقف  بعض  فـي  أن    لإجاباته  الباحثون  ذكر 

ChatGPT    ة العلمية الـمتاحة،   -بشكل عام    - يقوم ببناء سرد يتماشى مع الأدل 

الـمتداولة على وسائل التواصل الاجتماعي. وبذلك، قد    ويفضح الـمغالطاتِ 

ة  ويسهل زيادةَ استخدام اللقاحات.   اكتشاف الأسئلة    ChatGPTيمكن لـمنص 

بأن  الإصدار الحال من  نا نقر   أن  فة الـمتعل قة باللقاحات والتطعيم. ومع  الـمزي 

ChatGPT   و علمي، لكن  النتائج تشير إلى أن ه لا يمكن أن يحل  محل  دليل خبير أ
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ة. العام  عندَ  للمعلومات  موثوقًا  مصدرًا  يكون  أن  منظ مة  لقد    يمكن  ارتأت 

ة العالـمية سنة  د فـي أخذ اللقاحات يقع ضمن أكبر  2019الصح   10أن  الترد 

 ، الـمستجد  كورونا  فيروس  جائحة  أثناء  ففـي  العالـمية؛  ة  للصح  تهديدات 

التواصل الاجتماعي فـي  أسهمت الـمعلومات الخاطئة الـمنتشرة عبر وسائل 

 س.عدم ثقة المهور بالتطعيم ضد هذا الفيرو

 التجارب السريرية 

ال   تُعد   الشواهدمعش  ـالتجارب  ذات  ال )  اة  ال ئياوعش ـالتجارب    ـمنضبطة( ة 

randomised controlled trials    أي مخاطر  لتقييم  طريقة  ة  يطب    ةخلادمأقوى 

ا  اة ذات شواهد ليس  إجراء تجربة معش    . ولكن  منافعهاو ً مل  تتشحيث    ؛دائمًا ميسر 

  مرضىـسوء اختيار ال على    هاحانجعدم  ي  ـفالتي تتسب ب  الصعوبات الشائعة  

أو   نة وسوء اختيار نقاط النهايةحجم العي    نقصوعدم كفاية التوزيع العشوائي و

تدريبُ النتائج يمكن  ال   .  لاختيار  الاصطناعي  الذكاء  فـنماذج  ي ـمشاركين 

ال  الإحصائية  الأساليب  باستخدام  أفضل  بشكل  وتقييم  متقد  ـالدراسة  مة، 

ي تطبيق الذكاء الاصطناعي إلى تنفيذ  بطريقة تعتمد على البيانات. سيؤد   النتائج

اة ذات  معش  ـمن التجارب ال عة  متوق  ـة إحصائية أكبر من تلك ال أكثر كفاءة وقو  

 . الشواهد التقليدية
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الفع  و الاختيار  عملية  إلى  يعد  بالإضافة  عي    الة،  فيه  وجود حجم  بما  كبير  نة 

بالغَ  أمرًا  ال من  ن  لتمك  ل ية  الأهم    الكفاية  بين  مهم  ـال   فوارقاكتشاف  إحصائيًا  ة 

اة ذات الشواهد حجمًا كبيًرا  معش  ـمن التجارب ال   كثيرب ال تطل  يمجموعات.  ـال 

ع الذكاء  صغيًرا. يتمت    يمكن أن يكونَ   قصودةمـال   ةلعاـمتأثير ال   لأن    ،نةمن العي  

  كما  ؛التجاربهذه  مناسبين لإجراء  ـمرضى ال ـالاصطناعي بالقدرة على اختيار ال 

إجراءَ  يتيح  كم    قد  حساسية  قياس  أكثر  مقارنةً   تائجنل ي  الرئيسية    الدراسة 

تُ  التي    ا التجارب واستكمالههذه  يعمل على تُسين  وس  ،عادةً قاس بها  بالطريقة 

اء والباحثين التعاون والتآزر بين الأطب    تعزيزَ   مستقبل. ولكن  ـي ال ـبشكل كبير ف

ات الذكاء الاصطناعي إلى أقصى لاستخدام خوارزمي    ضروري  ةالصناعأهل  و

 اة ذات الشواهد. معش  ـي التجارب ال ـإمكاناتها ف

 أو الدقيق    الشخص الطب  

 precision medicineأو الدقيق    personalised medicine  الشخص   الطب  

مهو مجال مت  مستقبلـال فـي ية يحمل إمكانات كبيرة لتطبيقات الرعاية الصح   قد 

مستوى وال لتنب  ا  على  والتشخيص  يسمح  ةلعا ـمؤ  من    اهذ.    الطب  الفرع 

تال   ةلعاـمبال  ال نعي  مستهدف مجموعات  تي  مم  ـة مختلفة من  من  ن  ا يمكِّ مرضى، 

تجن وملاءمتها    هاتخصيص مع  استجابة،  الأفضل  ال للمرضى  غير  مستجيبين ـب 
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تعد  ضار  ال   هاآثارب  نوباصيُ   قدالذين   مجموعة    ة.  بتحديد  تسمح  التي  البيانات 

ي البحث عن  ـية فة أمرًا بالغ الأهم  كامنال   الاتوربطها بالح  ينمناسبـمرضى ال ـال 

 الشخص.  الطب  

الطب   بقو    يعتمد  الخصائص الشخص  جعل  لكيفية  العلمي  الفهم  على  ة 

ض  امرللأ  عرضةً تجعله    تيمات الزيئية والوراثية، ال الفريدة للمريض، مثل السِّ 

أمكنَ .  ةالعلاجي  تدابيرلل  ااسً وحس   الينات    تُديدُ   لقد  ي  ـف  ةمساهمـل امئات 

اسلدى  مراض  الأ كما  التتُ ـالإنسان،  الاستجابات   رايغخدم  لتمييز  الوراثي 

 ات. لعا مالفردية لل

 مي زات خصائص أخرى و  الشخص ليشملَ    للطب  ساسيمفهوم الأـع ال توس  

فردي   فيشك  و  ،ةسريرية  نهاية   ـل  يُ الـمطاف  ي  جديدًا   الطب  »ى  سم  مفهومًا 

ر هذا الأخير وِّ طُ و.  «extended personalised medicine  عموس  ـالشخص ال 

للمعلوماتمن   إضافية  ال   ،مصادر  والبيانات  ـمثل  السريرية  مصادر 

ومعايير  الدِّ  والاجتماعية  والنشاط   أسلوب يموغرافية  النوم  )ساعات  الحياة 

 ( والظروف البيئية، وما إلى ذلك.خإل ...  ي والعادات الغذائيةـالبدن

التقد  تعز   الذكاء الاصطناعي  أدوات  الشخص من   ي الطب  ـز فمحرَ ـال   م  ز 

ال  تقييم  ال ـمنفعخلال  البحث  لأساليب  السريرية  وأنـة  البيانات   ماطمختلفة 
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ونَ بؤ  تنب  ال ل  شك  ويدة.  متعد  ـال  الدوائية  الامْ الأهداف  الشبكة  ية  ستقلابذجة 

السك   الوراثة  أنماط  التطو  وتُديد  من  بعضًا  فانية  الحديث  ال ـر  هذا   ، مجالـي 

الرعاية   فـي، للتأثير بشكل حقيقي  نعتمد على النمذجة الحسابية. ولك يي  ذال 

ل التحو    مجموعات المرضى. ولذلك، فإن    عَ ل البيانات تنو  الروتينية، يجب أن تمث  

  فـي مدى  ـالشخص القائم على البيانات سيكون له آثار بعيدة ال   نحو نظام الطب  

 اء وصناعة الأدوية. مرضى والأطب  ـال 

أو الشخص  الدقيق    ب على العوائق الكبيرة أمام تطوير الطب  التغل    أمكنلقد  

والتكنولوجيا.   لإوالتكاليف  كان  الاصطناعي،    طرائقحدى  وقد  أي الذكاء 

، بشكل عام، إلى طرائقي هذا السيناريو. تسعى هذه ال ـبارز ف  م الآل، دورٌ التعل  

  طنماي تطوير الأـتطبيقها ف  ي مجموعات البيانات، ويمكن مثلًا ـف  ذجتُديد النما

 .ةلعامميل الفرد إلى الإصابة بمرض ما أو الاستجابة للـؤية ل التنب  

أن   أن    والأكثر من ذلك  الذكاء الاصطناعي على  إلى  ينظرون  أداة  الكثيرين  ه 

نا لا  نا أن  عرف أمر منطقي للغاية إذا  ذاوه والينات؛ ي علم الوراثةـة فبحثية مهم  

وكيف تنعكس على    ،البشرينزال لا نعرف سوى القليل عن وظائف الينوم  

وصح   أجسامتنا  تُق    ،ناوظائف  التي  الزيادة  فحديثً قت  رغم  سَ ـا    ة لسَ لْ ي 

 ها. عديلى توحت   ،الينات
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ات، دة النسي  متعد  ـالصينية ال   BGI، رئيس شركة  Jun Wang  قال جون وانغ

مثل":  Nature  نيتشر  ةمجل  ـل   تصيحي  ـف رقمية،  مثلالحياة  برنامج    ها 

ي الينات إلى الأنماط إذا كنت تريد فهم نتائج البرمجة، وكيف تؤد  ف  حاسوبـي؛

لاكتشاف phenotypes  الظاهرية اصطناعي  ذكاء  نظام  إلى  بحاجة  فأنت   ،

بذلك  .  "القواعد ال وهو  كأحد  الاصطناعي  الذكاء  تضع  رؤية  موارد ـيحمل 

لل الذي ي علم الينوم، وهو مجال علم  ـشفات الديدة فكتَ مُ الرئيسية  الوراثة 

الأسئلة الأولى التي   أحدَ   وكيفية تنظيمها. لكن    جينات الكائن الحي    يدرس جميعَ 

لل  يجب التقد    ناسطرحها  أنواع  قها المع بين م التي يمكن أن يحق  هو: ما هي 

 ة؟ادمي السنوات القـالذكاء الاصطناعي وعلم الينوم ف

 لىعللحصول  ة والخاصة  مشاريع البحثية العام  ـمن ال   كثيرط الضوء على ال لِّ سُ 

كبيرة    مقاديرمشاريع  ـت هذه ال فرزمعرفة جديدة بأصول أنماطنا الظاهرية. لقد أ 

الحياة،    أسلوبية والبيئية وبيانات  ولوجية والصح  زيمن البيانات الينومية والفي 

 ات الذكاء الاصطناعي.لتطوير خوارزمي  الآن م وتُستخدَ 

مستقبل الطب فـي    الاصطناعيوض الذكاء  وبالإضافة إلى ذلك، يجب أن يخ

ا لتحسين  ر عن الأمراض، إم  مبك  ـية الكشف ال ي أهم   ـف  لا جدالَ ف  ؛الوقائي أيضًا

مات  واسل إمكانية اكتشاف ال تخي  لنالسيطرة عليها أو لزيادة فرص الشفاء. والآن  
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الإصابة بالسرطان من خلال  كشف  مسؤولة عن  ـال   genetic markersالينية  

وراء  ف   ،بسيط  ويدم  اختبار اليوم  الكبيرة  الأفكار  من  واحدة  ى  هذه  يُسم  ما 

السائلة على    liquid biopsy  ( 1) الخزعة  تعتمد  إن  كْ تِ التي  التحليل.    نولوجيا 

ية  ة طب  ي والشخص بدق   ـانمستوى السك  ـمات على ال ساوال تلك    إيجادالقدرة على  

مقارنة على  ـم الآل وقدرته على ال مثل التعل    ةتقني  طرائق  ب  تطل  يوإحصائية سوف  

 . نطاق واسع

 الأدوية كتشاف  ا

  8.5مي )ـ الإجمال العال محلي  ـمن الناتج ال فـي الـمائة  ة إلى سبعة  ق ست  نفَ يُ 

دواء   إدخال ف ويكل   ،ية سنويًاتريليون دولار أمريكي( على الرعاية الصح   9إلى 

أمريكي السوق ما يزيد عن مليار دولار  إلى  أن يستغرق    ،جديد  ذلك  ويمكن 

. مراحل ما قبل السريرية عادةـال   فـي ثلاث إلى ست سنوات  ، منها  عامًا  14  نحو

ف  إن   )ال ـالنجاح  الأدوية  تطوير  بال محد  ـي  التجارب ـد  من  الأولى  مرحلة 

 

ي ذلك الخلايا السرطانية ـيكتشف علامات الأورام السرطانية، بما ف  ويالسائلة هي اختبار دم  الخزعةُ   1

الDNAالوراثي  النووي    ها وحمض الحالية  للاختبارات  يمكن  والدواء مَ معتَ ـ.  الغذاء  إدارة  من  دة 

بعضَ  اكتشاف  ال  الأمريكية  السرطانات  والتنب  متقد  ـأنواع  مقد  ؤ  مة  الرعاية  بالتشخيص ومساعدة  مي 

 .يةقرارات العلاجالاذ ية على اتخ  الصح  
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ي جميع  ـجميع الفئات العلاجية ف  يـا فجد    قليل(  اءالسريرية للموافقة على الدو 

العال  ال فم،  ـأنحاء  سبيل  إخفاقمثال،  ـعلى  ل  معد  السرطان    بلغ    خلال أدوية 

السريرية   الاستثمار  ما  وهذا    ؛%97التجارب  الصناعة  يجعل  هذه    ا محفوفً فـي 

 ذلك.تضخيم أسعار الأدوية للتعويض عن فـي  سببًاو ،مخاطر ـبال 

رَ ولكن،   الطب  السجلا    digitizationنة  مَ قْ مع  تتمك    ،يةت  التجارب سوف  ن 

واكتشاف الأدوية   precision medicineشخص أو الدقيق  ال   السريرية والطب  

ت ية من الاستفادة من الأساليب القائمة على البيانات. لقد تغير  والسياسة الصح  

ال   آلي ة العقد  مدى  على  جذري  بشكل  الأدوية  هذه  ـاكتشاف  من خلال  ماضي 

كبير ال هتمام  الا  ومن هنا برزي.  ـبوسام الحالأساليب التحليلية الديدة والتقد  

ال  لتحسين  الاصطناعي  الذكاء  أساليب  ال ـبتطبيق  لاكتشاف  ـمراحل  مختلفة 

بم ف ـالأدوية،  ال ـا  تصميم  ذلك  وتصميم   احسينهـوت  ةجديدـال   اتجزيئـي 

والسريري. السريري  قبل  والتطوير  البنية  على  القائم  من    مجموعةً   إن    الأدوية 

الاصطناعي   الذكاء  كل  ـف  ثورةً   تحدثأ أدوات  م  ي  عملية  ـمرحلة  مراحل  ن 

الأدويـاكتش مـاف  يوف  ما  ـة،  إمكان  كبيـر  لإع ـات  تشـرة  سـادة  ة  ـرعـكيل 

 اتها. الصناعة واقتصادي  

 م العميقالتعل  وم الآل  ات التعل  تقني  طرائق أو  مو الأدوية  مصم  ق  كثيًرا ما يطب  
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مرك  ـال   صلالاستخ بيانات  قواعد  من  الكيميائية  كبيرةمعلومات  تنسيق  و  ، بة 

.  تطبيقاتها السريريةاختبار و أدوية جديدة نيعتصأو الأدوات اللازمة لاكتشاف 

الذكاء الاصطناعي لتنفيذ    أساليب  تطويرُ   لِ ي هذا التحو  ـة فهم  مـومن الأمور ال 

ال مْ النَّ الكبيرة  ـذجة  الطبيعة  على  بناءً  الدوال مجموعات  لـمبتكرة  ية. ائبيانات 

لذلك،   التي  باتت  ونتيجة  الاصطناعي  الذكاء  ا  حديثً تطويرها    جرىأساليب 

مت ال  جديدة لتعزيز فع  حلولًا   قد  بناءً على    تهاوتقييم سلامحة  مرش  ـالية الأدوية 

 .هاوتُليل البيانات الضخمةنمذجة 

تسه  يمكن   ل من  نماذج  ال ل هذه  أن  أكبر  فهمًا  الاصطناعي  مجموعة  ـالذكاء 

، قام الباحثون  مثلًا فمها  الأدوية والنتائج السريرية التي قد تقد    ماطواسعة من أن

قريبة ة  مد  التعل    منذ  خوارزمية  للتنب  بتدريب  العميق  ال م  بالنشاط  محتمل  ـؤ 

ال  للمِ ـللجزيئات  تَ   ،روباتكْ مضادة  جزيء   تصفح  حيث  مليار  من    ، أكثر 

 جراثيمبات مضادة للدت ثمانية مرك  ملايين، وحد    107واختبرت فعليًا أكثر من  

يحمل الذكاء الاصطناعي    معروفة.ـمضادات الحيوية ال ـيًا عن ال بنيوكانت بعيدة  

  ، يتهاقدراتها البيولوجية وسم    بحسببات  مرك  ـكوسيلة لتقييم ال   كبيرةً   إمكاناتٍ 

 بات الديدة.مرك  ـد كبيرة من ال ؤ بأعداللتنب  و

 ي الاكتشاف القائم ـفوة مراحل. ن مسار اكتشاف الأدوية عادة من عد  يتكو  
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تتمث   الهدف،  فعلى  الأولى  الخطوة  جديدة ي  ـل  أهداف   target  تُديد 

identification بال ارتباطها  ة  موعمجضمن  مرض، من  ـ، مع وجود دليل على 

محتملة ـال   متفاعلة  ـالزيئات ال   تُديدُ   ري. يجفـي السمكبيرة من البروتينات  

ة  اتبمرك  ـمكتبات ال ـالإنتاجية ل عال    تُرٍّ   برع   ري يجكما  ذه الأهداف.  به  الخاص 

ال  على  مرك  ـتُسين  للحصول  مفض  بات  دوائية  فلة خصائص  واختبارها  ي  ـ، 

ي  ـوالحصول على موافقة إدارة الغذاء والدواء فتجارب ما قبل سريرية وسريرية،  

ال  تستفيدَ ـالحالة  أن  يمكن  الذكاء   جميعُ   مثالية.  من  الأدوية  اكتشاف  مراحل 

ة  تخليقي  لتصميم جزيئات   generative modelsالنماذج التوليدية  كالاصطناعي،  

والتعل   ال جديدة،  فمعز  ـم  الزيئات  خصائص  لتحسين  اتج  ـز  معين  ي  ،  اه 

ال  العصبية  باللتنب    graph neural networksية  بيانوالشبكات  أو ؤ  لعلاقات 

للدواء.    دويةالأ ومراض  بين الأ  الروابط وإعادة استخدام الأدوية، الاستجابة 

الطبيعية  كما   اللغة  معالة  استخدام   natural language processingيمكن 

تة خطوات موافقة  تمْ أَ ات العلمية وي الأدبي  ـالأدوية عن طريق التنقيب ف  يجادلإ

 إدارة الغذاء والدواء. 

التنب   يكون  ما  بال غالبًا  ال ال   بنى ؤ  للبروتينات  الأبعاد  مستهدفة  ـثلاثية 

 ؛ ض الأمينية، ضروريًا لاكتشاف الأدويةول الحمسلسُ محتملة، من خلال تَ ـال 
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فـي الآونة   مجالـي هذا ال  ـقت أنظمة الذكاء الاصطناعي نجاحًا كبيًرا فوقد حق  

ترك    أن  وبما    .الأخيرة الأدوية  اكتشاف  ال تطبيقات  على  الأبعاد  ال   بنى ز  ثلاثية 

)البروتينات نا  للجزيئات  نا  DNA  والد  ( عقاقيرال و  والأدوية  RNA  والرَّ

فإن  خادوت ال الذر    لاتها،  لهذه  الأساسية  الوحدة  هي  ا  بنى،ة  ها إلي  رلنظويمكن 

 . «م الآل بيانات التعل  من  مطنك»

ي أو الاستقصاءحت كان ال  عال الإنتاجية، والكيمياء التوافقية،  ال التجريبي    ر 

كيميائية  وغيرهم كيانات  الرئيسية لإنشاء  الخيارات  هي  التقنية  الأساليب  من  ا 

م لديها    ولكن    ؛مرغوبةنوعية    لامح جديدة ذات  الذكاء الاصطناعي  تطبيقات 

 ين. بشري  ال  اءبرالخأفضل من  الآن القدرة على أن تكونَ 

ق إلى الصيدلة؛ فهل بات  وبما أن  الحديث هنا هو الأدوية؛ فلا بد  من التطر 

؟ ليس  الذكاء الاصطناعيانتهاء عمل الصيادلة والصيدلي ات قريبًا فـي ظل  ثورة  

افات   من باب الأمنيات، بل بحكم الواقع الديد؛ حيث يمكن استحداث صر 

افات النقود؛ حيث يُدخل الشخص الوصفة إلكترونيًا إلى جيب   كبيرة مثل صر 

ة بالـمريض افات الدوائية عبر بطاقة خاص  ص فـي الص  أو يدخل   أو مكان مخص 

الـمطلوبة بأسمائها التجارية التي وصفها    ، فيُخرج له الأدويةَ رقم أو كود الوصفة 

البدائل قبلَ  له  أو يُدرِج  صرفها إن لم توجد الأدوية الـموصوفة. وفـي    الطبيب، 
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له   يُدرِج  أن  يمكن  نفاده،  بسبب  الـمطلوب  الدواء  على  الصاف  يحتوِ  لم  حال 

افات التي تُتوي   ذلك الدواء من خلال شبكة إلكترونية جامعة. كما قد  على  الص 

بحسب   للأدوية  افات  صر  تخصيص  إلى  الصيدلانـي  الاصطناعي  الذكاء  يصل 

للأدوية  الـالحالة   وأخرى  القلبية  للأدوية  افات  صر  هناك  فتكون  مرضية، 

نات وم ولكن لا بد  من إيجاد آلية ناظمة تمنع   إلى ذلك.  االعصبية وثالثة للمسك 

مات   ئات والـمنو  ة )كالـمهد  سوء استخدام بعض الأدوية وصرف الأدوية الخاص 

إلخ(.  ... الأفيونية  نات  أدوية   والـمسك  وصف  على ضرورة  ذلك  يشتمل  وقد 

 دية، من الطبيب أو الصيدلانـي حصًا. أخرى، كالأدوية العضلية والوري

طب ية؛  وصفة  دون  من  تُعطى  التي  للأدوية  افات  صر  تخصيص  يمكن  كما 

افات مربوطة بالحساب البنكي للشخص لحسم التكلفة.  وتكون كل تلك الص 

على   مفتوحٌ  الذكاء  والأمر  خوارزميات  بوجود  أخرى  وأفكار  احتمالات 

 الاصطناعي وطرائقه.

 يةي إدارة الرعاية الصحّـالذكاء الاصطناعي ف 

ية بسير عمل إداري كثيف مع مجموعة واسعة من  ز أنظمة الرعاية الصح  تتمي  

وال  الفاعلة  فمؤس  ـالهات  بما  ال ـسات،  ذلك  الفواتير(  ـي  إدارة  )مثل  مرضى 

الصح  ـوال  الصح  مهنيين  الرعاية  ومرافق  ومنظ  يين  تدف    اماتهية  ق  )مثل 
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مختبرات )مثل سلسلة التوريد للمواد  ـوال   الطب ي  ومرافق التصوير  (1) مرضى(ـال 

ووالاستهلاكية(   مرافق ـففهناك    دارية؛والإ  ـماليةال الشؤون  الصيدليات  ي 

الأو   ال   كثيرال مثلًا  لية  الرعاية  ال ـمن مجالات الاهتمام    عبء محتملة ضمن هذا 

ي استرداد التكاليف ـمستغرق فـالوقت ال على  مل ذلك  تويش  كثيف،الإداري ال 

ممارسة ـمعلومات القائمة على ال ـي مختلف أنظمة ال  ـمالية وإدخال البيانات فـال 

ال  الـغير  ومعالة  ال ـمتكاملة  من  ومقد  ـمعلومات  الخدمات مستشفيات  مي 

 جزأ ـي مي نظام صح  ـل فى التنق  ـمرضى علـالآخرين ومساعدة ال   ةخارجي ـال 

 . أو متفاصل

ق  نفَ يُ   ـممارسةمن وقت ال   %50أكثر من    أن    اتالدراسفـي إحدى    قد تَبين  ل 

ي ،  فـي العمل   البيروقراطي الأسلوب  على   أن ه  ؛ حيث  ذلك ب معظم  مكن تجن مع 

ة  الروتينية بطريقة أكثر كفاءة ودق    ت مهما   ـلذكاء الاصطناعي أداء هذه ال ا   ستطيع ي 

ممارسات الإدارية ـال ي   ـاستخدام الذكاء الاصطناعي ف ولكن، مع أن   .  إنصافًا و 

 ي البيئة ـاء فـطـن الأخـورة م ـخط ل  ـطة أقـذه الأنشـي هـف اءَ  ـالأخط علـجـي

 

مثال،  ـعلى سبيل الف  ؛ق المرضىي تنظيم تدف  ـف  تطبيقات الذكاء الاصطناعي حاسمةً   يمكن أن تكونَ   1

حيث   ،هتجن بخطأ إداري يمكن    ذاهلكن   ة سببًا مهمًا لإلغاء العمليات الراحية؛ ور الأسر  عدم توف    يعد  

 ي الخروج من الناح السريري.ـر فترتبط بالتأخ  هي و عادةً،مشكلة  ـتُدث هذه ال
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 قائمًا. لا يزال ن االقرصنة وانعدام الخصوصية والأم خطرَ أن   غير ،السريرية

 مية ـة والعالة العامّلصحّفـي االذكاء الاصطناعي 
 ة ة العام  الصح  

 عادة  ةمستخدَ ـمُ أحد التعريفات ال   من التعريفات، ولكن    ة عددٌ ة العام  لصح  ل 

ة من خلال  زيز الصح  عْ الوقاية من الأمراض وإطالة الحياة وتَ  علم وفن  "ا هو أنه  

ال  ال منظ  ـالهود  والاختيارات  وال مستنيرة  ـمة  والقطاعين منظ  ـللمجتمع  مات 

وال  والخاص  والأفرادـالعام  حلول  حاليًا  تجارب    وهناك.  (1) "مجتمعات  على 

وسنطرح   ،ة ة العام  الصح  من  مجالات    ةي عد  ـالذكاء الاصطناعي ذات الصلة ف

 . بعضها لاحقًا

انية أو التركيبة السك  نوعية  تُديد    علىيمكن أن يساعد الذكاء الاصطناعي  

نطاق    رة. كما أن  ات خطِ أو سلوكي  ما  مواقع الغرافية التي ينتشر فيها مرض  ـال 

حيث   ؛حلول الذكاء الاصطناعي التي يمكنها تُسين مراقبة الأمراض كبير أيضًا

ال ي دترشير  الرقمي    ص  إلى   digital epidemiological surveillanceالوبائي 

دتر ل ال ـتكام  القائم على الحالات والأحداث )مثل الأخبار ووسائل الإعلام  ص 

 
1  Artificial intelligence in healthcare (Applications, risks, and ethical and societal 

impacts), European Parliamentary Research Service, Scientific Foresight Unit (STOA), 

PE 729.512 – June 2022, p12. 



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |127   

 

الرقمي   والآثار  الاستشعار،  وأجهزة  الإنترنت،  ال عبر  والأجهزة  محمولة،  ـة، 

وال  الاجتماعي،  التواصل  ال ـووسائل  والتقارير كْ مِ ـمختبرات  روبيولوجية، 

تنفيذ ذلك لبناء    جرىق من التهديدات. وقد  السريرية( لتحليل أساليب التحق  

 .ث الهواءوتلو    عقاقيرقة بال متعل  ـة ال ر للأحداث الضار  أنظمة إنذار مبك  

ة البيئية  ي مجال الصح  ـكبيرة ف  اتٍ منجزق الذكاء الاصطناعي بالفعل  لقد حق  

التي  ـوال  البيانات  خلال  من  الاستشعار   ئتنشِ أُ مهنية  أجهزة  بواسطة 

يتمت  والر  )الـمُستَشْعِرات(   بالقدرة على  وبوتات.  الذكاء الاصطناعي  تكثيف  ع 

ن أحد العناصر يتضم  و. م عن توجيه الخدمات لهمرضى، فضلًا ـصل مع ال واالت

ة من  لفت عبر مجموعة مخ  همأعداد كبيرة منمع  صل  وامبادرات التـالأساسية لهذه ال 

الآلي   النص  الأساليب  الرسائل  مثل  بسهولة،  للتطوير  القابلة  وبو  ة  ابات ية 

 . patient portals ضىرْ مَ ـال 

ر فـي تصنيع روبوتات أو  يجعلنا الذكاء الاصطناعي فـي أوج تطل عاته نفك 

مقام   تقوم  ية،  الصح  والـمراكز  الـمستوصفات  فـي  منشورة  طب ية  واجهات 

على   تُتوي  ة  خاص  ية  صح  بطاقة  فيها  الـمريض  يُدْخِل  حيث  العام،  الطبيب 

ع يكتب  ثم   الطب ي؛  تاريخه  أو  سجل ه  كامل  عن  شاملة  شاشة  معلومات  لى 

ية حالية، فيسأله الهاز عن بعض الأشياء،   الروبوت ما يعانيه من شكوى صح 
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اس ما للحصول على معلومات   ورب ما يطلب منه وضعَ يده أو إصبعه على حس 

آنية، وقد يكون موصولًا بكم  لقياس الضغط، فيصف له الأدوية الـمطلوبة أو  

ق  . وقد لا يستلزم الأمر بعد ذلك سوى أن يتحق  ه إلى الطبيب الـمختص  يوج 

شة مت صلة بالروبوت الطبيب من التشخيص والأدوية بعد أن تظهرَ لديه على شا

إن    بل  من وقت وجهد!؟  ذلك  كم سيوف ر  فيه.  الـمريض  أدخله  ما  كل  تضم  

د بخوارزمي ات عن الأدوية والأمراض سيتجن ب عند وصف   الروبوت الـمزو 

الأدوية الـمناسبة الـمداخلات الدوائية والـمرضية التي قد يخطئها الطبيب أو 

 تغيب عنه. 

 مية  ـة العال الصح  

يوف   ل قد  فرصًا  الاصطناعي  الذكاء  التحد  ـر  والصعوبات  يات  مواجهة 

ف البلدان  ـالصحية  ال ذات  ي  وال ـالدخل  وتشمتوس   ـمنخفض  هذه تط.  مل 

د ية وضعف أنظمة  ي القوى العاملة الصح  ـف  النقص الحاد  على  يات  التحد     ترص 

ها ذات  ن لكيات لا تقتص على هذه البلدان،  هذه التحد    أن    عة. ومة العام  الصح  

خاص  أهم   فية  ل تلك  ي  ـة  نظرًا  فـالبيئات،  معد  ـمساهمتها  الإصابة  ي  لات 

معتمدة  ـخلات ال ادـممثال، استكملت ال ـعلى سبيل ال ف  ؛بالأمراض والوفيات

اذ القرارات السريرية من  اتخ    ي بعض الحالات عمليةَ  ـعلى الذكاء الاصطناعي ف
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الصح   العاملين  عاتق  على  الواقع  العمل  عبء  تقليل  ساعدت كما  يين.  أجل 

فتال   علىي الذكاء الاصطناعي  ـرات الديدة فالتطو   الأمراض   اتيشِ افإلى    عر 

 ي وقت أبكر من الأساليب التقليدية.ـف

الذكاء  لقد   دراسات  فتناولت  البلدان  ـالاصطناعي  الدخل ذات  ي 

وال ـال  أيضًا  متوس  ـمنخفض  العام  الصح  ط  أوسعة  منظور  من    لاسي ما  ،ة 

الصح   والإدارة  ال   وهي  ؛يةالسياسات  أداء  إلى تُسين  الصح  ـتهدف  ية، مرافق 

مرتبطة ـمن الإصابات ال   موارد من منظور الأنظمة، والحد  ـتخصيص ال   دعمو

 ي الأخرى. بالإضافة إلى مشكلات النظام الصح   ،مرورـبال 

يساعد    أن    عمولكن،   أن  يمكن  الاصطناعي  ال  علىالذكاء  من    كثيرمعالة 

النـية الحالية والناشئة فالصح    ـمصاعبال البلدان  من القضايا    اعددً   نَّ لكة،  امي ي 

ة  نوعي ية  خلات صح  ا د م   إيجاد ق هذه القضايا ب تتعل  و مزيد من الاستكشاف.   ـب ال تتطل  

بالإضافة إلى ذلك،  و الحقيقية.    ية وكفاءة ال فع  ذات  على الذكاء الاصطناعي و   ة عتمد م 

ال  تنفيذ  ال  ـينبغي  أجل  من  الأخلاقية  التنظيمية  مصالح    على مساعدة   ـمعايير  حماية 

ال  ـال  البحث    ا احتياجاته تأمين  و ية  محل   ـمجتمعات  زيادة  مشاركة  ـوالومحاولة 

يتطل  وأخيرً   . مجتمعيةـال الا،  لل  تدشين ب  الذكاء   كثيرالناجح  أدوات  من 

 .ةقائمية اللتعزيز أنظمة الرعاية الصح    ة الاستثمارَ ناميي البلدان الـالاصطناعي ف 
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 بع ا س الفصل ال

 مخاطر الذكاء الاصطناعي 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  يةفي الرعاية الصحّ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

الكت   بعضُ  منذ سنين  ذكر  والدارسين  ة  اب  يمارس    قدالحوسبة    علمَ   أن  عد 

لكن ه  ، وةكبير  بدرجةالوظائف الفكرية للطبيب  تعزيز  تأثيراته الرئيسية من خلال  

رغم الأمثلة الواعدة لحلول  ولذلك،  .  ي بعض الحالاتـفه  ل  مح  يمكن أن يحل  

غير أن  هناك مخاوف من أن يزيد ية، ي مجال الرعاية الصح  ـالذكاء الاصطناعي ف

ل  شيمن بطالة البشر و بطريقة أو بأخرى،  عواقب سلبية  عليهم ويُنتجِ   أخطارًاك 

 . سريرية وتقنية واجتماعية وأخلاقية

مواطنين فحسب، بل ـمرضى وال ـل دى ا مخاطر إلى أضرار ل ـي ال لا تؤد  قد  

أيضًا   وال يمكنها  الأطباء  جانب  ثقة  مستوى  ف ـتقليل  خوارزمي  ـمجتمع  ات  ي 

و الاصطناعي.  ال   نبغيي  لذلك،الذكاء  تقييم  يكون  وتصنيفها  ـأن  مخاطر 

 ه. شْر أ من عمليات تطوير الذكاء الاصطناعي وتقييمه ونَ وإدارتها جزءًا لا يتجز  

التي    ياتمخاطر والتحد  ـعلى سبع فئات من ال ي هذا الفصل  ـفز  سوف نرك  

 . يةي الرعاية الصح  ـالذكاء الاصطناعي فيمكن أن ينطوي عليها استخدام 
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 بسبب أخطاء الذكاء الاصطناعي  ى مرضـل اعلىضرر ال
أن    البيانات والتعل  توف  مع  الحلول السريرية أن   إلا   ،  م مستمر  تقد    فـي م الآل  ر 

بالذكاء الاصطناعي فموج  ـال الصح  ـهة  الرعاية  ية قد تترافق مع حالات  ي مجال 

يمكن فشل   إخفاق  مخاوف  تؤد  أن    أو  إلى  مستوىي  ل   على  دى  السلامة 

الصح  ـلا الرعاية  لخدمات  النهائيين  الف  ؛يةمستخدمين  سبيل  د قوت  قدمثال  ـعلى 

يةة الذكاء الاصطناعي أخطاء خوارزمي      :إلى  الصح 

مراض بعض الأ تشخيص  إخفاق أو إغفال فـي  شكل    علىنتائج سلبية كاذبة    -

   .الحياةعلى   طرةالخ

ات غير ضرورية بسبب نتائج إيجابية كاذبة )تصنيف الأشخاص لعاتقديم م  -

أنه  الأصح   على  صحيح  غير  بشكل  الذكاء اء  خوارزمية  بواسطة  مرضى  م 

   .الاصطناعي(

أو  ادم   - الدقيق،  غير  التشخيص  بسبب  مناسبة  غير  غير  خلات  الترتيب 

 . ي أقسام الطوارئـخلات فادـمال ةالصحيح لأولوي  

الاصطناعي  مطو    أن    ناافترضإذا   الذكاء  بلوغري  على  مجموعات    قادرون 

النطاق   ال واسعة  ذات  من  لتدريب  الودة  البيانات  الذكاء   طرائقكافية 

الأقل  تبقى  م،  لديهالاصطناعي   على  رئيسية  مصادر  ثلاثة  ف  هناك  ي  ـللخطأ 

 ممارسة السريرية. ـي ال ـفتطبيقه  
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ي  ـؤات الذكاء الاصطناعي بشكل كبير بالتشويش فر تنب  ، يمكن أن تتأث  لًا أو  

ال  ال ف  ؛الذكي ة  داةالأاستخدام    خلال لة  دخَ مُ ـالبيانات  سبيل  من  ـعلى  مثال، 

طريقة التصوير الأكثر )وهي  موجات فوق الصوتية   ـبال   فحصال  معروف أن  ـال 

ف ال ـاستخدامًا  وقابلي  ـي  تكلفتها  لانخفاض  نظرًا  السريرية  للنقلممارسة    ( تها 

 أو الفاحص  لمشغ  ـبشكل خاص على خبرة ال   لكويعتمد ذ  ؛لأخطاءل   ضٌ عر  م

ال  )مثل   ـوتعاون  السريري  والسياق  بمريض  الصوتية  التصوير  فوق  الموجات 

حيث يوجد مستوى عالٍ من   غني ة،ي البلدان ال ـى في حالات الطوارئ(. وحت  ـف

ي بعض عمليات ـالأخطاء ف  تلك مثل    ع حدوثُ متوق  ـي، من ال التدريب الطب  

 ؤات الذكاء الاصطناعي اللاحقة.تنب   فـير ا يؤث  الفحص، مم  

فـي    الانزياحالذكاء الاصطناعي بسبب  بتصنيف  ال ي  ـثانيًا، قد تظهر أخطاء ف

البيانات، وه ف  ذهمجموعة  التعل  ـمشكلة شائعة  يتحو  ي  عندما  الآل تُدث  ل  م 

ممارسة السريرية، ولو بشكل  ـي ال ـمستخدمة فـالتوزيع الإحصائي للبيانات ال 

ل عطفيف،   الأصلي  التوزيع  ال ا  مجموعةـن  لتدريب ـلبيانات  مستخدمة 

الاصطناعي.  خوارزمي   الذكاء  التحو  وة  هذا  يكون  الانزياح  ل  قد  بسبب  أو 

ال ـف  فوارقال  السك  ـي  بروتوكولات  مجموعات  أو  بين انية،  الاستحواذ 

أو استخدام الآلات من شركات مصن ـال  أظهرت  فقد    ؛عة مختلفةمستشفيات، 
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بة على عمليات  مدر  ـنماذج الذكاء الاصطناعي ال   ديثة أن  الح  اتدراسإحدى ال 

  س مثل سيمنأو مِفْراسين )مغناطيس للقلب من ماسحتين  ـالرنين ال بر  يصوالت

الدق  (  وفيليبس عندَ تفقد  ال   ة  بالرنين  التصوير  بيانات  على  مغناطيس ـتطبيقها 

 كانون(.و جنرال إلكتريكمكتسبة من أجهزة مختلفة )مثل ـال 

ف  انزياحمثال آخر على  وهناك   البيانات  مراكز ـدة ال ي دراسة متعد  ـمجموعة 

ال ـفجرت   الولايات  دقيق حيث    ،حدةمت  ـي  ذكاء اصطناعي  نظام  ببناء  قامت 

مستشفيين.   من  بيانات  إلى  استنادًا  الرئوي  الالتهاب  لتشخيص  عند  وللغاية 

ا  ة، مم  ي الدق  ـكبير ف  قصالاختبار باستخدام بيانات من مستشفى ثالث، لوحظ ن

ديب    رت شركة، طو  ثالثي مثال ـمستشفى. وفـبال   ز محتمل خاص  يشير إلى تُي  

تدريبه على مجموعة بيانات كبيرة    جرىم العميق  نموذجًا للتعل    DeepMind  مايند

الآل  ال ـللتشخيص  التصوير  خلال  من  الشبكية  لأمراض  بالتماس مقطعي  ـي 

نظام الذكاء   د أن  جِ ووُ   ؛optical coherence tomography (OCT)  (1) البصي

عليها من جهاز  ل حصِ ستُ الاصطناعي كان مرتبكًا عند تطبيقه على الصور التي ا

ي مرحلة التدريب على  ـمستخدم للحصول على البيانات فـمختلف عن الهاز ال 

 

من اختبارات    بالتماس البصيمقطعي  ـوتصوير الأوعية ال  بالتماس البصيمقطعي  ـالتصوير ال  يعد    1

 لالتقاط صور مقطعية لشبكية العين.  ئيةموجات الضوفيهما الـم  ستخدَ تُ  ،ةضعا بالتصوير غير ال
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إلى نسبة مذهلة بلغت   %5.5الذكاء الاصطناعي، مع زيادة خطأ التشخيص من  

التحد  توض  إذًا،  .  46% الأمثلة  التي  ح هذه  الحالية  أدوات تواجه  يات  بناء  عملية 

ى لو كانت البيانات  حت    ،ة من الدق    يًامستوى عالقبل أن تنجز  الذكاء الاصطناعي  

 مستشفيات أو الأجهزة.ـان أو الالسك  مختلف غير متجانسة بين 

تكونَ  أن  يمكن  تكي  نب ؤالت  وأخيًرا،  بسبب صعوبة  ف خوارزميات ات خاطئة 

  ت قبِّ طُ   نذيلي البيئة والسياق ال ـعة فمتوق  ـات غير الالذكاء الاصطناعي مع التغير  

أن   مشكلة،  ـالهذه  لتوضيح  و.  مافيه إلى  فين الباحثنشير  كل  ـ  الطب  ي  بجامعة    ية 

ف  واهارفارد وصف رائعًا  الطب  ـمثالًا  للتصوير  الاصطناعي  الذكاء  لقد ف  ؛ يي مجال 

ملامح الكثيفة  ـتدريبه على اكتشاف الظلال أو ال  جرىاصطناعي    ذكاءٍ   وا نظامَ ي لتخ 

الأشع   صور  السينية  على  اللة  فـلصدر  بالآفات  الأمراض  بعض  ي  ـمرتبطة 

قاموا بإدراج عدد من السيناريوهات البسيطة التي    ثم    ؛ مثل سرطان الرئة  ،الرئيسية

ة  ي الأشع  ترك فن ي  كأنؤات غير صحيحة،  ي فيها الذكاء الاصطناعي إلى تنب  قد يؤد  

أو إذا    ،مريضـالقلب اللاصقة على صدر الكهربية  تخطيط  جهاز  السينية موصلات  

ال يرتدي خاتمَ ـكان  يدَ ال   مريض  ف   خلاله على صدره  زواج ويضع  ي  ـالفحص. 

ع طَ ي اعتبار هذه القِ ـيخطئ نموذج الذكاء الاصطناعي ف  قد،  ين السيناريوه  ينهذ

 ي إلى نتيجة إيجابية كاذبة. ا يؤد  معروفة، مم  ـآفات الصدر ال منالدائرية الخادعة  

ض لأ  الـاحتملتقليل    ل  ـى الأقـق علائرـهناك ثلاث ط  اء الذكاءـطـخالتعر 
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وقضايا سلامة   تُديدُ ـل االاصطناعي  بدء، يجب  ذي  بادئ  الأساليب   مرضى. 

موافقة ـال ثم   ،لإجراء تقييم واسع النطاق أو الـمعيارية دةموح  ـوالإجراءات ال 

ق بقابليتها للتعميم على  يما فيما يتعل  لا س  التنظيمية على حلول الذكاء الاصطناعي،  

تصميم    با، يج . ثانيً والضجيج  انية جديدة وحساسيتها للضوضاءمجموعات سك  

)بدلًا خوارزمي   مساعدة  كأدوات  وتنفيذها  الاصطناعي  الذكاء  أدوات  ات  من   

تمامً مستقل   ية  بحيث  جزءً الأطب    بقى ا(،  سير  اء  من  البيانات عند  عمل  الا  معالة 

تقليل    من ثم  السياقية والإبلاغ عنها، وات  محتملة والتغير  ـلاكتشاف الأخطاء ال

 مرضى.ـالضرر الذي قد يلحق بال

ال  غيبني  كما الاصطناعي  الذكاء  تكون حلول  فـأن  الرعاية  ـمستقبلية  ي مجال 

ديناميكية الصح   تكونَ ومرنة  ية  أن  يجب  أي  آلي    ،  مع    مواصلةَ تضمن  ات  مدمجة 

  ن  ممارسة. ولكـي الـيناريوهات والأخطاء الديدة عند اكتشافها فم من السِّ التعل  

الأخير سيظل   الانب  إلى  هذا  معي    بحاجة  الدرجة  من  منة  وال   تحك  ظ  يق  تالبشري 

وهذا  ثوحدعند    تمشكلاـال  كشفل يزيد  ما  ها؛  التكاليفَ قد  ل  ويقل    بدوره 

والأو    ـمنافعال الاصطناعي.  للذكاء  تطويرَ   الأمر   يتطل بلية  التحتية    أيضًا  البنية 

ال  اتوالتقني   التحديث  التدريب ـلتمكين  إلى  )استنادًا  الاصطناعي  للذكاء  منتظم 

هذه   السياسات التي تضمن دمجَ  السابق والديد(، وسيكون من الضروري تنفيذُ 

 ية. ي إعدادات الرعاية الصح  ـات فالآلي  
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 ية أدوات الذكاء الاصطناعي الطبّ عمالإساءة است

حدوث    احتمالية، هناك  الصح  والطرائق  معظم التقنيات    فـيالحال    يكما ه

الطب    عمالخطأ بشري وسوء است للذكاء الاصطناعي  ى عندما  ي. وحت  الإنسان 

ا تعتمد على  ة، فإنه  نيمترة دقيقة ومطو  ـات الذكاء الاصطناعي ال تكون خوارزمي  

التي   قِ   ثمرستَ تُ الطريقة  من  عمليًا  ال بَ بها  النِّـل  فمستخدمين  بما  ذلك  ـهائيين،  ي 

غير    لماعي الاستمرضى. يمكن أن يؤد  ـية وال ص الرعاية الصح  اء ومتخص  الأطب  

اذ قرارات غير  ي خاطئ واتخ  الصحيح لأدوات الذكاء الاصطناعي إلى تقييم طب  

اء ن الأطب  ، لا يكفي أن يتمك  لذلكإلى ضرر محتمل للمريض. و   من ثم  و  ،ةائبص

من الضروري    بلية،  أدوات الذكاء الاصطناعي الطب    استعمالة الناس من  وعام  

 أيضًا. اتأن يفهموا كيف ومتى يستخدمون هذه التقني  

ية الحالية الذكاء الاصطناعي الطب  أو طرائق  ة عوامل تجعل تقنيات  هناك عد  

 ونُجمِل تلك العوامل فيما يأتـي:.  اطئضة للخطأ البشري أو الاستخدام الخعر  م

تُ   - ما  بواسطة علماء  طو  وتُ   ،الطب يالذكاء الاصطناعي  طرائق  م  صم  غالبًا  ر 

والح ال والبيانات  وسبة  من  محدودة  والخبراء ـمشاركة  النهائيين  مستخدمين 

ضة أو مدير ممر  ـم )أي الطبيب أو ال مستخدِ ـعلى ال   بغي السريريين. ولذلك، ين

م كيفية استخدام تكنولوجيا الذكاء الاصطناعي مريض( أن يتعل  ـالبيانات أو ال 
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دة.  ة ومعق  مألوفي إلى تفاعلات وتجارب غير  ا قد يؤد  ف معها، مم  الديدة والتكي  

ال ـال بو يواجه  قد  السريري  ـمقابل،  خوارزمية  ـف  صعوباتٍ   مستخدم  فهم  ي 

  استيعابمن    ما يحد  وهذا  ، اليومية  ممارسةـي ال ـف  هاوتطبيقالذكاء الاصطناعي  

 اذ قرارات مستنيرة، مع زيادة فرص الخطأ البشري. اتخ  عملية 

 ي الطب  ـبرامج التدريب الحالية ف  مشكلة بسبب حقيقة أن  ـوتتفاقم هذه ال 

اء الدد عمومًا  د الأطب  لا تزو  هي  و  ،يللذكاء الاصطناعي الطب    م بعدُ م  صَ م تُ ـل 

وال ـبال  فـمعرفة  الـي   ـمهارات  استطلاع  "لقد  مجال.  هذا  ي  ـف  يَ جرأُ أظهر 

 ي مجالات طب  ـيًا )فبًا طب  متدر    632بمشاركة  م    2021  سنةأستراليا ونيوزيلندا  

أن   والأورام(  اللدية  والأمراض  ال  %71  العيون  أن  ـمن  يعتقدون   مشاركين 

  استقصاء تُسين  من حيث    لاسي ما،  يالطب    من مجالهَ الذكاء الاصطناعي سيحس  

 .(1)"الرتيبة تمهما  ـال وية الإجراءات الطب   ليهالأمراض وتس

أنه    واأشارمشاركين  ـال   معظمَ   ن  ولك ل إلى  الذكاء  ـم  تطبيقات  يستخدموا  م 

  فقط أن    %5  أىربينما  (،  % 80  أكثر من ي )طب  ال ي عملهم  ـفمطلقًا  الاصطناعي  

معرفةً لديه ف  م  ال ـممتازة  هذا  أُ وفـي  "مجال.  ـي  أخرى  فجريَ دراسة  ي ـت 
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ا أي    د أن  جِ وُ   ،ية طب  كل    19طالبًا من   484استطلعت آراء ومتحدة  ـمملكة ال ـال 

مناهج  الـلذكاء الاصطناعي كجزء من  نظام ا أي تدريس ل   م يتلقَّ ـب ل من الطلا  

مث  ؛(1)"الإلزامية الاتُ  ـفذلك  ل  ولوحظ  الأوروبي  معرفة ي  ـاد  بشأن 

التكنولوجيا  ادـمال  على  القائمة  الرعاية ـف  هاواستخدامخلات  مجالات  ي 

 . يينين الصح  مهني  ـبين ال ية الأخرى الصح  

الأفكارُ كما   هذه  الأ  بشأن  تنطبق  على  الاصطناعي  الذكاء  اءتعليم   صح 

مستخدِ ـوال  الذين سيصبحون  نشِ مرضى،  الاصطناعي مين  الذكاء  طين لحلول 

ي خمس دول  ـفم    2021  سنةيت  جرَ ت دراسة أُ فقد بي ن"  ؛مستقبلـال فـي  ية  الطب  

أكثر    على حدة(  مت  ـمملكة ال ـمانيا وال ـحدة وكندا وأل مت  ـ)أستراليا والولايات ال 

ن للذكاء واضحا لديهم وعي وفهم  ليس  ة الناس  عام    مواطن أن    ست ة آلافمن  

الشباب والرجال   حين أن  وي  ـ. ف(2)"ي الحياة اليومية  ـالاصطناعي واستخدامه ف

وعيًا وفهمًا للذكاء الاصطناعي،    يجي الامعات يميلون إلى أن يكونوا أكثرَ وخر  

 
1  Artificial intelligence in healthcare (Applications, risks, and ethical and societal 

impacts), European Parliamentary Research Service, Scientific Foresight Unit (STOA), 

PE 729.512 – June 2022, p18. 

2  Artificial intelligence in healthcare (Applications, risks, and ethical and societal 

impacts), European Parliamentary Research Service, Scientific Foresight Unit (STOA), 

PE 729.512 – June 2022, p18. 



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |140   

 

التقارير   إلى  لكن   ال   أن  تشير  لديها  ت  فئاهذه  ليس  فهم    عالٍ مستوى  أيضًا  من 

 لذكاء الاصطناعي. ا

محتمل للذكاء ـسوء الاستخدام ال يقف وراء  آخر  أو عامل  هناك سبب    -

اء لأدى اد إلى ضرر ل قوقد ي   مم اي،  الاصطناعي الطب    مرضى، وهو انتشارُ ـوال   صح 

مثال، ـعلى سبيل ال ف  ؛ية التي يسهل الوصول لهاتطبيقات الذكاء الاصطناعي الطب  

ة   شركاتٌ قامت   محمول لكشف سرطان  ـلهاتف ال ل تجارية  بتطوير تطبيقات    عد 

خلال   من  وتُميلها  للدهم  صورة  التقاط  من  الأفراد  تمكين  بهدف  اللد 

ذلك   وبعد  بواسطة خوارزمي  يجري  التطبيق،  مباشرة  وتقييمها  الذكاء  تُليلها  ة 

 SkinVisionذه التطبيقات  ـى هـالأمثلة علومن    ،ة بالتطبيقالاصطناعي الخاص  

 . SpotMole و SkinScan و MelApp و

أ   - قِبَل  ذه الأدوات  لهالوصول    ن  مع  الناسعام  من  ما  لكن  ،  سهل  ة  غالبًا 

ات الذكاء الاصطناعي  كيفية تطوير خوارزمي    عنتكون هناك معلومات محدودة  

اليتها  تها وفع  ت موثوقي  اثبيمكن إي حين لا  ـتها، فق من صح  ة والتحق  معني  ـال 

حديثة"،  مثلًا ف  ؛دائمًا   السريرية دراسة  ست    ،أظهرت  بتقييم  تطبيقات  قامت  ة 

ة بمحمولة  ـللهواتف ال    زيادةَ ها إلى الكفاءة وافتقارَ   ،كشف سرطان اللدخاص 

والتحي    احتمال و  استنتج ز.  تطبيقات  ه  أن  الدراسة    معد  على  الاعتماد  يمكن  لا 
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لكشف جميع حالات سرطان   اتالهواتف الذكية الحالية القائمة على الخوارزمي  

الأخرىالـمِيلانيني  اللد   اللد  سرطانات  فإن   .  (1) "أو    جراءات الإوبذلك 

الحالية   أمان وموثوقية  الخاص  التنظيمية  بطاقة  بمنح  ال ة  إلى  ـللتطبيقات  مستندة 

ملا ت اتالخوارزمي  مستخدمين.حماية كافية لل قد 

أن  يُظهِ كما   السريع  البحث  الإنترنت  كثيرال   ر  عبر  الأدوات  الهاتف  أو    من 

الاصطناعي  ،محمولـال  بالذكاء  تعمل  مجموعةً شملقد    ، التي  من    ت  واسعة 

الطب  ـال  تجاريًا  قدَّ وتُ   ،يةمجالات  ا  م  أنه  الصح  على  ومراقبة  مثل للتشخيص  ة، 

Diagnostics.ai  و  DDXRX Doctor Ai  و  Symptomate  و  Achu Health  .

أن  ـفو ا للتشخيص عن بعد   واعدً ل حلا  هذه الخدمات يمكن أن تشك    ي حين 

 انتشارها على نطاق واسع عبر الإنترنت يمكن أن يصبحَ   ن  لكومتابعة الأمراض،  

ات الإنترنت سهمت بها صيدلي  أ التي    هانفسة، بالطريقة  ة العام  قلق للصح    مصدرَ 

 للأدوية.  ناسي إساءة استخدام ال ـالتي يسهل الوصول لها ف

خلال  مالية التي يمكن تُقيقها من  ـمكاسب ال ـنظرًا لوجود الكثير من ال   -

وتسويق   الصح  ال تطوير  الإيتطبيقات  على  أو  ة  ال نترنت  محمول ـالهاتف 

 
1  Artificial intelligence in healthcare (Applications, risks, and ethical and societal 

impacts), European Parliamentary Research Service, Scientific Foresight Unit (STOA), 

PE 729.512 – June 2022, p19. 
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سيستمر  ـال  الاصطناعي،  بالذكاء  ف  مدعومة  القطاع  من  ـهذا  الكثير  ي جذب 

ومن  ز والودة.  اللاعبين والشركات الديدة بمعايير مختلفة من الأخلاق والتمي  

 ـقائمةية ال م أدوات الذكاء الاصطناعي الطب  الشركات التي تقد  الدير بالذكر أن   

ال  الهاتف  أو  الويب  الإلكترونية  ـعلى  مواقعها  على   امنتجاته  بأن    تقر  محمول 

لى إخلاء  إشروط الخدمة   شيرية معتمدة، وغالبًا ما تة بها ليست أجهزة طب  الخاص  

  عبارة  مثلما يدل  على ذلك، بسهولة أن يجد يمكن للمرء ولذلك، مسؤولية. ـال 

ال م  صُ » هذا  صح  ليقد  موقع  ـم  معلومات  لك  عام  م  التعليمية    ،ةية  للأغراض 

الصح  ـال »أو    «فقط ال معلومات  ال مقد  ـية  هذا  على  والاستجابات  ـمة  موقع 

صنصيحة م  مقصود منها أن تكونَ ـالتفاعلية ليس ال  تهدف إلى أن    ولا  ،ةتخص 

ي ـصين فمتخص  ـمن ال  اي أو غيرهمـنل أو صيدلاطبيب مؤه   ةراتشاس محل   تُل  

إلى ما يدل   مستخدمين بالضرورة ـمعظم ال  نتبه ، قد لا ين. ولك«يةالرعاية الصح  

قد يعتمدون على    من ثم  ويفهمونه، و ذلك  ون  ؤيقرلا  مسؤولية وـإخلاء ال على  

تكون غير    ويمكن أن  رها أدوات الذكاء الاصطناعيتوف  خيص  امعلومات وتش

 تهم. بصح   الخاص  اذ القرار اتخ   فـير سلبًا ا قد يؤث  صحيحة، مم  

عد   الصحيح    أساليبة  هناك  غير  الاستخدام  أو  البشرية  الأخطاء  لتقليل 

الطب   الاصطناعي  الذكاء  ال لحلول  ال مستقبلية.  ـية  يشارك ةايدبفـي  أن  يجب   ،
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النهائيونـال  الصح    يي  مهنمثل    ،مستخدمون  الاالرعاية  أو  أو   ينصي  اصتخية 

أو  الفن  تصميم حلول الذكاء الاصطناعي  ي  ـمرضى بشكل وثيق فـال حت ى  يين 

و  هاوتطوير وتفضيلاتهم  نظرهم  وجهات  دمج  جي  مااهتمالضمان  بشكل  د  تهم 

ستُ ـف التي  النهائية  الأدوات  التعليم    كمام.  ستخدَ وتُ   نشَر ي  برامج  تطوير  ينبغي 

يتعل ق  التثقيفو الاصطناعي  ب  فيما  ةً  الذكاء  الطب  عام  الاصطناعي  ي  والذكاء 

ثم     ، خاص  وال بشكل  التعليم  دوائر  عبر  معارف  ـتعميمها  لزيادة  مجتمع 

النهائيين  ـال  ا  مومهاراتهمستخدمين  ثم  ، ولذكاء الاصطناعي مستقبلًا فـي    من 

البشرية.   الأخطاء  ال و تقليل  من  العام    مهم   ـأخيًرا،  الوكالات  تساعد   علىة  أن 

الطب   الاصطناعي  الذكاء  قطاع  الإنترنتتنظيم  عبر  الو  ي   محمول ـالهاتف 

ال() ات  من سوء استخدام تقني    ةد جي  ووقاية    درايةعلى    ناس، بحيث يكون ال الو 

 الذكاء الاصطناعي الناشئة التي يسهل الوصول لها.

 الطبّي  الذكاء الاصطناعيفي والغُب ن  ز حيّتخطر ال

التقد   من  الرغم  ال على  الطب  ـف  مستمر  ـم  الأبحاث  الرعاية  ي  وتقديم  ية 

الطب  ـف  إجحافكبيرة و  فوارقية، لا تزال هناك  الصح   الرعاية  ي معظم  ـية في 

ي هذه التفاوتات  ـمل العوامل الرئيسية التي تسهم فتالبلدان حول العالم. وتش

النس والعمر والانتماء العرقي والدخل والتعليم والغرافيا. على    اللاإنصافو
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الاجتماعية    فوارقمساواة منهجي، مثل ال ـال   غيابأوجه    بعضَ   ي حين أن  ـوف

على سبيل ف  ؛أيضًا  دورًا مهما    يمارسز البشري  التحي    ن  لكوالاقتصادية والتمييز،  

الحالية  مثال،  ـال  الأبحاث  ال ـفأظهرت  الولايات  أن  مت  ـي  لا الأطب    حدة  اء 

ولا يستجيبون لها   ،مرضى السود من الألم على محمل الد   ـيأخذون شكاوى ال 

ي  ـف  مستمر  ـالتمييز ال   يعد  والتي يستجيبون بها لنظرائهم البيض.  نفسها  بالسرعة  

بدرجاتٍ  العالم،  حول  البلدان  التحي    معظم  على  آخر  مثالاً  الشائع  متفاوتة،  ز 

الرعاية الصح  ـل فمتأص  ـال و أنظمة  ن موالتمييز على أساس النس.    ، أييةي 

الدراسات  جديد أشارت  مجال  ـف،  أو  الألم    تدبير ي  النفسية  النزعة  زيادة  إلى 

 الإبلاغ عن الألم. مريضات عندَ ـخفاء لدى ال الإ

فلذلك،  و مخاوف  هناك  أن  ـكانت  من  الأخيرة  السنوات  الذكاء   ي  حلول 

ال  تؤد  ـالاصطناعي  أن  يمكن  تُ   -ي  مستقبلية،  لم  وتُ نف  إذا  وتُ قيَّ ذ  بشكل نظ  م  م 

ترسيخ  -  صحيح والتحي  نهجمـال   فوارقال   ،تضخيم  ورب ما  ،إلى  البشري  ية  ز 

 ية.ي الرعاية الصح  ـمساواة فـال غيابي ـف نسهماي نيلذال 

ي  ـمستخدمة فـة ال الخوارزمي    أن  م    2019  سنة   اتدراسإحدى ال أظهرت  لقد  

الذين يحتاجون   ،مرضىـإحالة ال  إجراءات  علىحدة للمساعدة  مت  ـالولايات ال 

و أوضح مفقد    ؛مرضى السودـال   تجاه   ة زي  حتم  ،صةإلى رعاية إضافية أو متخص     عد 
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مرضى السود عند درجة خطر  ـيكون ال »الخوارزمية،  هذه  ه باستخدام  الدراسة أن  

أكثرَ معي   كً   نة  ال توع  من  بكثير  البيض،  ـا  يَ مثل مرضى  علامات    بينتسْ ما  من 

ال  غير  يزيدَ   ؛«منضبطةـالأمراض  أن  التفاوت  هذا  معالة  شأن  نسبة    ومن 

يتلق  ـال  الذين  السود  من  مرضى  إضافية  مساعدة  كما  .  %46.5إلى    17.7ون 

كندية   دراسة  درجة  م    2020  سنة قامت  أحدث  فـي    الإنصافبتقييم 

التعل  خوارزمي   ال ات  العميق  الـم  لكشف  الكسور   شذوذات،مستخدمة  مثل 

ة  ي صور الأشع  ـيدات والالتهاب الرئوي وما إلى ذلك فقَ ة والعُ ويفات الرئالآو

التشخيص كان لدى غفال أو خطأ  ل لإأعلى معد    أظهرت أن  ف  ؛السينية للصدر

)الشاب   وال سنة  20حت ى    عمربات  والـ(  السود  الذين يخضعون  ـمرضى  مرضى 

 ن  أ   كمامنخفض.  ـ ذات الدخل ال سَر لأشخاص والأُ من اي العام  للتأمين الصح  

متعد  مرضى  ـال  هويات  لديهم  )مثل  الذين  الوانب  أصل الـدة  من  مريضة 

بتأمين صح  تتمت  التي  ي  ـإسبان الدخل(  ع  ضي منخفض  معد  لأوا  تعر  لات  على 

خطأ   أو  ال التشخيصإغفال  وخلص  أن    باحثون.  ال »  إلى  على  مدر   ـالنماذج  بة 

  ي بدلًا ا يؤد  ر تكافؤ الفرص بشكل طبيعي، مم  لا توف  ة  ضخم مجموعات البيانات ال 

 . « دون تعديل من    ت استُخدمَ ي الرعاية إذا   ـمحتملة ف وفوارق  من ذلك إلى تباينات  

 أو الإنصاف العدالة  غياب الأكثر شيوعًا ل  السببَ  ن  إى نطاق واسع ـيُقال عل
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الطب  ـف الذكاء الاصطناعي  التحي  ي  ال ـز في هو  البيانات  لتدريب  ـي  مستخدمة 

التعل   الآل  نماذج  قاسمي  م  مرضية  ذكرت  وكما   .Marzyeh Ghassemi   من

ي الرعاية ـالذكاء الاصطناعي ف  عني عرض تقديمي حديث  ـجامعة تورنتو ف

 مالتعل    ن  لأ  ليس  ،السريري  مشهدـال   من  جزء  بالفعل  هو  زالتحي    إن"ية:  الصح  

 البشر يصنعها التي البيانات على  بنتدر   عندماولكن، . امن  النيل إلى  يهدف الآل 

  تلك   يـف  هاوأدخل  التي  زاتالتحي    بعض  نلتقط   فقد  ها،ون علي قعل  يو  اونهفيصن و

ف(1) "البيانات ف؛  المثال،  سبيل  أن  م  2002  سنةي  ـعلى  تبين  يل اتجربة    ،   تحر 

التي  National Lung Screening Trial  الوطنيوي  الرئ مجموعات  ضم  ،  ت 

من   لامدخ    53000بيانات  ال ائطر  صاءتقسن  التشخيص  لسرطان مبك  ـق  ر 

  كما جرىي البيانات.  ـمشاركين السود فـ% فقط من ال 4  على  ملتتشكانت  الرئة،  

م الآل لكشف سرطان اللد على مجموعات بيانات  ات التعل  تدريب خوارزمي  

مثل التعاون الدول لتصوير اللد، وهي    ،ي كثير من الأحيانـز فشديدة التحي  

ال  البيانات  قواعد  اللديةـإحدى  للآفات  استخدامًا  الأكثر  وتُتوي    ،مفتوحة 

دة وأوروبا  متح  ـالولايات ال  منمرضى ـل  ا،ذوي البشرة الفاتُة غالبً ل على صور 

 

1  Artificial intelligence in healthcare (Applications, risks, and ethical and societal 

impacts), European Parliamentary Research Service, Scientific Foresight Unit (STOA), 

PE 729.512 – June 2022, p21. 
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ب على مجموعات  در  النماذج التشخيصية التي تُ ومن الدير بالذكر أن   وأستراليا.  

تكونَ  أن  يمكن  فقط  الفاتُة  اللد ضار    البشرة  آفات  تشخيص  بعملية  ة 

الـميلانوما)ية  سرطانال  نموذج  ت  (من  البشرة من  الأفراد    عندوجد  التي  ذوي 

وبال  فإن  ـالداكنة.  أن    مثل،  يبدو  التي  ي  الطريقة  كورونا    بها صيب  فيروس 

خوارزمية الذكاء    مجموعتهم النسية تعني أن  ـمرضى بشكل مختلف وفقًا ل ـال 

  نطوي ح أن ت مرج   ـموجودة من ال  ـبة على البيانات السريرية ال مدر   ـالاصطناعي ال 

 يات لدى الرجال والنساء. مرض والوفَ  ـؤ بخطورة ال العدالة عند التنب    على نقص 

ن التحي    مطهناك  من  فآخر  يظهر  الذي  البياناتـز  مجموعات  ذو   ،ي  وهو 

جغرافية باحثون  م  2020  سنة ي  نف   ؛طبيعة  أجرى  ة  الأشع    حقول  فـي، 

الطب   الحيوية  والأبحاث  ستانفورد  من  ية  ال   مراجعةً جامعة  منشورة  ـللمقالات 

سنوات) خمس  مدار  خوارزمي  ـف  تخدمستُ االتي    ( على  تدريب  التعل  ي  م  ات 

ة مريكيدراسات الأال من    %71  وجدوا أن  ف  ،مرضى ـمتعلقة برعاية ال ـالعميق ال 

تُديدُ   جرىالتي   استخدَ ـال   فيها  الغرافي  كاليفورنيا  موقع  من  بيانات  مت 

م  ـالدراسات ل   بالإضافة إلى ذلك، وجدوا أن  ووماساتشوستس ونيويورك فقط.  

حدة.  مت  ـي الولايات ال ـولاية ف   50ولاية من أصل    34ن أي بيانات من  تتضم  

ع وز  ي أوروبا أيضًا، حيث تُ ـة فمهم   ز الغرافي مشكلةً يمكن أن يكون التحي  كما 
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  لاسي ماغير متساو،    ات الرقمية بشكلٍ لمعد  ل الوصول  يُتاح  و  ةرتوف  الـمالبيانات  

 ي مناطق أوروبا الشرقية. ـف

فهناك   سبق،  ما  على  الأمر  يقتص  ل ولا  محتمل  آخر  ي  ـف  لإجحافمصدر 

الطب   الاصطناعي  فالتحي  وهو    ، يالذكاء  البيانات  ـز  تصنيف  التقييم   خلالي 

أن  مثلًا ف  ؛السريري الحالية  الأبحاث  أظهرت  بين   نتيجةه  ،  النمطية  القوالب 

فـي  النسين،   شطط  أو  زيادة  هناك  ببعض  تكون  النساء  إصابة  تشخيص 

الاكتئاب مثل  يُغفَل  ،الأمراض  يقل     بينما  مثل  أو  أخرى  أمراض  تشخيص 

البيانات   كماالسرطان.   بتحليل  النطاق، قامت  وجدت دراسة دنماركية واسعة 

ال متعل  ـال  بدخول  ل ـقة  و  7حو  نمستشفيات  مواطن  من  مجموعة    19  ملايين 

أن  امرالأ للض،  بالنسبة  الكاثرةه  تُ   كثرة  الأمراض،  الـمشكلات  ص  شخ  من 

ية لدى   من ذلك، بالنسبة    ر عن الرجال. والأهم  ي وقت متأخ  ـالنساء فالصح 

الطب    كثيرلل الحالات  هذه  والتشو  والتسم    اتالإصابكية  من  الخِ م  لقية  هات 

التشريحية أو   فوارقال   برهذه التناقضات ع  ية، لا يمكن تفسيرُ عدِ مُ ـوالأمراض ال 

ية بمثل ت الصح  ي السجلا  ـالبيانات فأو سوم  رت تسميات  إذا تأث  وية.  وراثال 

ف الفوارق  الرعاية الصح  ـهذه  فالح   يية، كما هي  شُ ـال  التي  البيئات    ت صخِّ ي 

 النمطية،  اترصو  تبب الوصمة أو ال ـكل منهجي بس ـبش  أً نة خطجموعات معي  ـم
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 . والتحي ز م نماذج الذكاء الاصطناعي إدامة هذا التفاوتح أن تتعل  مرج  ـفمن ال 

بالتحي  ولكن،   الوعي  الخوارزمي  زاد  الأخيرةـفز  السنوات  وبدأ    ؛ي 

فـف  لاسي ماالباحثون،   الشمالية،  أمريكا  تقـي  ل ص  ي  التخفيف  تدابير  معالة ـ 

ري مطو    ، من الواضح أن  لًا ي الذكاء الاصطناعي الطبي. أو  ـف  لإجحافخطر ا

ي الرعاية  ـصين فمتخص   ـالذكاء الاصطناعي، بالتعاون مع الخبراء السريريين وال 

اهتمامًا  الصح   يولوا  أن  يجب  ومستمر  كبيرً ية،  وتصنيف  ا  لاختيار  وَسْم ا  أو 

  ينبغي أن تكونَ كما  ذج.  تدريب النما  خلالم  خدَ ستات التي ستُ متغير  ـالبيانات وال 

ممث   العناصر  يتعل  هذه  فيما  ومتوازنة  بالسِّ لة  النسق  مثل  الرئيسية  والعمر   مات 

فضلًا  العرقي،  والانتماء  الاجتماعي  ال والاقتصاد  عن  الغرافي.  ـ   وفضلًا موقع 

فقط الحيوي    ي الطب  ـعلماء البيانات والباحثين ف  ةركاشم بوصَ يُ لا  ذلك،    نع

وخبراء   ةالحيوي  يةات الطب  خلاقي  الأعلماء الاجتماع وعلماء    إن ماق التطوير،  رَ ي فِ ـف

العام  الصح   والأـال   إلى   افةضبالإ،  أيضًا   ةة  اءمرضى  تكونَ و.  صح  أن   يجب 

متنو  ـال  الأخيرة  قدرَ مجموعة  الت  عة  أخذ  لضمان  دالإمكان  من مناسب  ـال   عد 

خلال دورة حياة إنتاج    سبان ي الحـات والخبرات والاحتياجات فالخلفي    حيث

ة على  قائم وفعلًا تمثيلية    ئَت نشأُ ن الأدوات التي  كي تكوو  ،الذكاء الاصطناعي

 جتمع.ن صميم الـمأبحاث م
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 الشفافية غياب

، لا يزال الأفراد والخبراء  تواصلم م تقد    فـيي  الاصطناعي الطب  الذكاء  مع أن   

الخوارزمي   إلى  أنه  ينظرون  على  الحالية  تقنيات  ات  وغامضة،  معق  وطرائق  ا  دة 

ة الذكاء  حظيت خوارزمي    د ؛ فلقها والثقة بها واعتمادها بشكل كامليصعب فهمُ 

يل  Google غوغل رتهاالاصطناعي الحديثة التي طو   سرطان الثدي باهتمام  تحر 

الواعد لأدائها  تع  نه  إ حيث    ،كبير  سرعة  ب   هدتا  يتُتحسين    الـمرض  اهذ  ر 

بلدان متعد  ـف  اسالنوبأن تشمل  ،  كفاءتهو ال ي  ذا مة لهمستخدِ ـدة خارج تلك 

  هذا العمل ن   . ولكبعض الحالاتي  ـة فاء الأشع  ق على أطب  تفو  أن تبل و  التطبيق،

بعض  تلق   أيضًا  فى  وفـالانتقادات  الإعلام  وسائل  الذكاء  ـي  مجتمع  ي 

كيفية إنشاء    عندون أي تفاصيل تقريبًا  من  ه  تقديمُ   جرىحيث    ،الاصطناعي

ينك بعض ال شك  و  ؛ة الرئيسيةتقني  الخوارزمية والأوصاف ال  ي فائدة أداة ـف  ـمهتم 

هذه   الاصطناعي  هبعض  تخدم  ـاسكما  ،  تهاوسلامالذكاء  ذه  ـالعلماء 

ي الذكاء  ـفافية فـن الشـمزيد مى  ـحاجة إل ـعن ال ي   ـرئيسخوارزمية كمثال   ـال 

 . يالاصطناعي الطب  

ي تطوير  ـة فه قضية مهم  يُنظر إلى الافتقار إلى الشفافية على نطاق واسع على أن  

الحالية   الاصطناعي  الذكاء  الصح  ـف  هاواستخدامأدوات  الرعاية  ومن ي  ية. 
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يؤد  متوق  ـال  أن  إلى  ع  الثقة  ـنقص كبير في ذلك  ال ـف  لاسي ما  بها،ي  مجالات  ـي 

ي  ـ. وفتهموصح  ناس  ية ال فاعز على  ية التي ترك  والرعاية الصح    الطب  كاسة  الحس  

م نفسه،  أن  ـالوقت  الواضح  س  غيابَ   ن  اعتماد   فـير  يؤث  ـالثقة  مستوى 

والأطب   ـمرضـال  الرعايى  وأنظمة  الصح  ـاء  الذكاء خوارزمي  ـل ية  ة  ات 

 ئة. ـالاصطناعي الناش

بمَ  وثيقًا  ارتباطًا  الاصطناعي  الذكاء  شفافية  ع  التتب  قابلية  ي  ومَ هفْ ترتبط 

traceability  التفسيرقابلية  و  explainabilityزين مع مستويين متمي    انتوافقهما ي، و

  :الشفافية فيهما، أي انبتطل  ي

   . (عقابلية التتب  ) هواستخدامة عمليات تطوير الذكاء الاصطناعي شفافي   -

 (. قابلية التفسيرشفافية قرارات الذكاء الاصطناعي ) -

ع مطلبًا رئيسيًا للذكاء الاصطناعي الدير بالثقة،  التتب  أو قابلي ة  إمكانية    د  تع

ع كيفية عمل  ي ذلك تتب  ـبأكملها، بما ف   هاف لعملية تطويروتشير إلى التوثيق الشف  

 لاسي ما  أو التوزيع،  النشر  ممارسة الواقعية بعدَ ـي ال ـنموذج الذكاء الاصطناعي ف

 لـما يأتـي:  الحفاظ على حساب كامل 

 خوارزمية أو الشبكة ـال  مطتخدام ونـالاسن ـمتفاصيل النموذج )القصد  •
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وال  الفائقةـل امعـالعصبية  hyperparameters  م 
ما  (1)  خطوات  إلى  بالإضافة   ،

 .(هاوما بعدالنموذج  قبل معالة

وال   • التدريب  البيانات ـمصادقبيانات  وتكوين  التجميع  )عملية  ة 

 .البيانات( أو تصنيف توسيمو كتسابوبروتوكولات الا

أدوات    • و  الذكاءمراقبة  الأداء  )مقاييس  أو    الفشلحالات  الاصطناعي 

 .والتقييم الدوري( الإخفاق

ي   ـأدوات الذكاء الاصطناعي فعن    احالي    حيُصَّ   أنندر  ي،  لكن، فـي الواقعو

ي  ـل الشركات فتفض    حيث  فيها؛  ع الكاملية مع إمكانية التتب  مجال الرعاية الصح  

 ،اتهاخوارزمي    معلومات حولَ ـن الـن الكثير مـف عـالكش   ن الأحيان عدمَ ـكثير م

 

متغير  ـلا معـال  1 هي  الفائقة  تكوين  م  تشكيل  ات    external configuration variablesخارجية  أو 

م الفائقة  ـلا معـال  حيانفـي بعض الأ  يُطلَق عليها و  ،تعل م الآلالتدريب نماذج  ليستخدمها علماء البيانات  

د ، وتُُ model hyperparameters  لنموذجل ل أو سرعة  تدريب النموذج  يدويًا قبلَ   د  ، وتدل  على معد 

  parameters  م التقليديةـلا مع ـوهي تختلف عن ال  ؛التعل م وعدد الطبقات فـي الشبكة العصبية ... إلخ

عند تدريب نماذج    .علماء البياناتضعها  ولا ي   ، ة التعلمعملي    خلالتلقائياً    شتق  تُ داخلية  م  ـلا معتمث ل  التي  

نوعًا    ات التي تعد  متغير  ـنموذج إلى مجموعة مختلفة من ال  مجموعة بيانات وكل    ، تُتاج كل  تعل م الآلال

الفائقة،   ـلا معـالمن   لتحديد مجموعات  وم  الوحيدة  الفائقة هي من خلال تجارب  م  ـلا معـالالطريقة 

ى هذه العملية  وتسم    ؛نموذجال شغل  من خلال  الفائقة وتُ   مـلا مع ـالتار مجموعة من  دة، حيث تُخ متعد  

 الفائقة.  مـلا معـالضبط 
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ة. وهذا  ل أطراف مستقل  بَ صها من قِ فح  تها وم كأدوات مبهمة يصعب فهمُ قد  تُ إذ  

يقل   من  بدوره  والال  الثقة  ال ـف  عتمادمستوى  ال ـي  فإن  بو  ية.لعفممارسة   ذلك، 

الاصطناعي،   الذكاء  إلى    لاسي ماحلول  تفتقر  العميقة،  العصبية  الشبكات 

 black  الصندوق الأسود للذكاء الاصطناعي»ا  ف بأنه  وصَ الشفافية، وغالبًا ما تُ 

box AI»دة يصعب على  م وظائف معق  هذه النماذج تتعل    ي إشارة إلى حقيقة أن  ـ، ف

اذات عملي  لا وظائف ولا تُعرَف هذه ال و ،البشر فهمها  .فيهاالقرار  اتخ 

الآخرين دمج   الـمَعْني يناء والشفافية يجعل من الصعب على الأطب    غياب  إن  

ة  النوعيلول  الحالعمل مع    لأن    لية، عفي ممارساتهم ال ـحلول الذكاء الاصطناعي ف 

الأطب   يكون  أن  إلى  يحتاج  الاصطناعي  ال للذكاء  فهم  على  قادرين  مبادئ ـاء 

ؤ، حتى عندما يكون لدى الخوارزمية نفسها القدرة  قرار أو تنب    الأساسية وراء كل  

إنتاجي   تعزيز  الطبيبعلى  على  يدل   ذلك،    نع  وفضلًا   .ة  القدرة  إلى  الافتقار 

ره من ال أن    علىالتفسير   تُديد مصدر أخطاء الذكاء الاصطناعي وتُديد    ـمتعذ 

 مسؤوليات عندما تسوء الأمور.ـال 

أن  ـف حين  قابلي ة  إمكانية    ي  خوارزمي  التتب  أو  حياة  دورة  شفافية  تعالج  ة  ع 

الاصطناعي،   شرح    ن  لكالذكاء  تفسير  إمكانية  مهم  أو  الاصطناعي  ة  الذكاء 

تنب    ضمانل  لكل  ل الشفافية  وقرار  السُّ   .هؤ  من  عدد  لتحسين  ـال ل  بُ هناك  متاحة 
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، هناك حاجة لًا ية. أو  ي مجال الرعاية الصح  ـشفافية تقنيات الذكاء الاصطناعي ف

مطلبًا   الذي يمكن أن يكونَ   «AI passport  جواز سفر الذكاء الاصطناعي»إلى  

ة بهخوارزمية    لكل   كما أن  معلومات الأساسية للنموذج.  ـلتوثيق جميع ال   خاص 

حاجةً  التتب    هناك  أدوات  تطوير  ل إلى  الذكاء  ـع  خوارزميات  استخدام  مراقبة 

محتملة وتدهور الأداء،  ـد نشرها، مثل تسجيل الأخطاء ال الاصطناعي بمجر  

 تفسير لتحسين إمكانية  ودورية.  أو تفتيش  بالإضافة إلى إجراء عمليات تدقيق  

ال خوارزمي   من  الاصطناعي،  الذكاء  مطو    مهم  ـات  يقوم  بإشراك   هروأن 

بدالن السريريين  مستخدمين  ـال  منذ  التطوير    ء هائيين  أفضل ل عملية  تحديد 

أن  والتأك    ،تطبيق  كل    تفسيرلقابلية    أسلوب ال   د من  مختارة مفيدة  ـالتفسيرات 

جي   فومقبولة  ال ـدًا  أن ـي  التنظيمية  للهيئات  يمكن  وأخيًرا،  السريرية.  ممارسة 

أدوات الذكاء الاصطناعي ع  ي إمكانية تتب  ـ من خلال النظر فدورًا مهما    ارستم

 بات مسبقة للحصول على الشهادة. وقابليتها للتفسير كمتطل  

 الخصوصية والأمن مسائل

ي مجال الرعاية ـف  هاتوتقني  لحلول الذكاء الاصطناعي    ائلر الهالتطو    فرز أ لقد  

 ، مخاطرَ (19- كوفيدفيروس كورونا الـمستجد  )جائحة    لاسي ما خلالية،  الصح  

البيانات   خصوصية  نقص  بسبب  امحتملة  والأـل لدى  اءمرضى  يتها وسر    صح 
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عن البيانات   فصاحلى عواقب وخيمة، مثل الإع  نطويقد يهذا ما  وحمايتها. و

أو إعادة استخدام بيانات   ناساسة واستخدامها بما يتعارض مع حقوق ال الحس  

 ية. مرضى لتحقيق مكاسب غير طب  ـال 

ال  هذه  أو  ـترتبط  بلًا مشكلات  ى    يُسم  الـال ما   informed  مستنيرةـموافقة 

consent  أي لاتخ  ـال   إتاحة،  للمرضى  الكافية  قرارمعلومات  عِلْم  هماذ   على 

الصح  ومعرفة،   البيانات  مشاركة  تعد  مثل  الشخصية.  ال ـال   ية  مستنيرة  ـموافقة 

مهما   ال جزءًا  تجربة  من  ومتكاملًا  فـ  الصح  ـمريض  الرعاية  وهي  يةي  ترتبط  ؛ 

ف  مسائلب بما  مختلفة،  الاستقلالية  ـأخلاقية  واحترام  الأذى  من  الحماية  ذلك  ي 

ال  وحقوق  الخصوصية  ال ـوحماية  الأنسجة.متعل  ـملكية  أو  بالبيانات    ولكن    قة 

مستنيرة  ـموافقة ال ـمبهمة ونماذج ال ـات الذكاء الاصطناعي ال خوارزمي    إدخالَ 

يحد  معق  ـال  و  دة  الاستقلالية  مستوى  اتخ  متانمن  ال ة  القرار  بين ـاذ  مشترك 

عملية    فهمُ   فشيئًا  شيئًامرضى  ـعلى ال مريض والطبيب. لقد أصبح من الصعب  ـال 

مختلفة التي يمكن من خلالها إعادة استخدام بياناتهم، ـق ال ائاذ القرار والطراتخ  

ال الـو يخيمكنهم  التي    ي ة كيفلل  دقيقةمعرفة  أن    على   ـموافقةال   إلغاءَ   واتاربها 

بياناتهم.   ال ـال   مسائل  تجلى  تكما  مشاركة  فـموافقة  البيانات  ـمستنيرة  أبحاث  ي 

ات منص  ـية القائمة على ال أبحاث البيانات الصح    لاسي ما،  بشكل خاص    الضخمة
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مدى مشاركة لـمريض على دراية كاملة أو فهم تام  ـالرقمية، حيث قد لا يكون ال 

ينطوي استخدام الذكاء كما    .، وقد حصل ذلك بالفعلبياناته وإعادة استخدامها

ية على خطر انتهاك أمن البيانات، حيث قد تكون  ي الرعاية الصح  ـالاصطناعي ف

الشـال  متاحةً  ـمعلومات  مـعل  خصية  واسع،  نطاق  ال ما   ـى  ينتهك حقوق   ناس 

الخصوصيةـف ل ويعر    ،ي  سـضهم  الهوي   ـخطر  وأنرقة  م  اطـمة  ن  ـأخرى 

 الإلكترونية. هجمات ـال 

هذا  إعادة استخدام البيانات، و  ة الأخرى مسألةُ مستمر  ـمخاوف ال ـومن ال 

، حيث «function creep زحف الوظيفة»نة باسم ي سياقات معي  ـشار إليه فيُ  ما

رت  حذ  وقد    يُعاد استخدام البيانات الـمأخوذة لغرض معين  فـي غرض آخر؛

،  19-جائحة كوفيد  خلالمية من خطر زحف الوظائف  ـة العال مة الصح  منظ  

فسل  حيث   حالة  على  الضوء  حيث  ـطت  سنغافورة  البيانات   إتاحة   جرىي 

مثالًا    لكذ  يعد  والحكومية.    19-ع كوفيدتبُّ تَ   من تطبيقاتِ للتحقيقات النائية  

ال  البيانات  إعادة استخدام  بالصح  متعل  ـصارخًا على  متعل  قة  قة  ة لأغراض غير 

أن تُدثَ ية،  بالرعاية الصح   أيضًا داخل    ولكن يمكن  ل حقإعادة الاستخدام 

الصح   نفسهالرعاية  لوحظت    ؛ ية  ال فقد  بيانات  استخدام  فـإعادة  ي  ـمرضى 

 ية الإلكترونية.ت الصح  بيانات السجلا   بالاعتماد علىالأدوية بعض صناعة 
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ال  القضايا  إلى  فإن  متعل  ـبالإضافة  وأمنها،  البيانات  بخصوصية  أدوات   قة 

يمكن   هذا ما، وبشكل خاص  ضة للهجمات الإلكترونيةالذكاء الاصطناعي معر  

عنأن   ض  ا  عواقب  يتمخ  جد  سبتمبر  أيلول/في  ف"  ؛السياق  بحسب  خطرة 

ر إلى إعادة توجيهه إلى مستشفى  مرضى بعد أن اضطُ ـال   ي أحدُ ـوف  ، تُ م  2020

بيانات    علىي  ـض مستشفى جامعة دوسلدورف لهجوم إلكترونآخر عندما تعر  

ه لا  يل لاحقًا إن  ه قِ أن  ومع  ي المركز.  ـف  اسوبـينظام الحال   مم ا عط ل  ،مستشفىـال 

أن   إثبات  السيبران  يمكن  مباشر عن الهجوم  ناجمة بشكل   ي، لأن  ـالوفاة كانت 

كان  ـال  سل    ن  لكياته،  لح  ةدهد  محالة  ببالفعل    مصابًامريض  الحالة  طت هذه 

ي ـبها الهجمات السيبرانية فتسب    قدالضوء على الأضرار السدية الحقيقية التي  

 .(1) "يةالرعاية الصح  

الأبحاثُ   عن  فضلًا و أظهرت  الطب    أن    ذلك،  التي الأجهزة  الشخصية  ية 

الذكاء الاصطناعي معر  يتحك   فيها  للهجماتم  أيضًا  ال ف  ؛ضة  مثال، ـعلى سبيل 

أن   الباحثون  التي  مضخ    اكتشف  الأنسولين  السك  يستخدمها  ات  ري  مرضى 

م فيها عن بعد من مسافات تعمل بالذكاء الاصطناعي يمكن اختراقها والتحك  و

 
1  Artificial intelligence in healthcare (Applications, risks, and ethical and societal 

impacts), European Parliamentary Research Service, Scientific Foresight Unit (STOA), 

PE 729.512 – June 2022, p25. 



 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |158   

 

ية زائدة من الأنسولين.  مريض بكم   ـبل ويمكن التلاعب بها لإغراق جسم ال مختلفة، 

يح   أن  ومع   لم  الاختراق  ف   دث هذا  العال  ـمطلقًا  الحقيقي،   ـي  الباحثين    تطويرَ   ن  لك م 

 نظام. هذا ال ي وظائف   ـلهجوم الذكاء الاصطناعي كشف عن نقاط ضعف خطيرة ف 

مفادها:  قد حظيت هذه الأحداث باهتمام كافٍ لتسليط الضوء على مسألة  ل 

ي  ـبقاء الإنسان ف  فـي ر  أن يؤث    ( أو الافتقار إليه)كيف يمكن للأمن الخوارزمي  

الصح    ،الخطر  شديدسياق   الرعاية  و مثل  على  لذلك،  ية.  التركيز  خلال  من 

ال  من  كجزء  الاصطناعي  الذكاء  الكبـأدوات  التكنولوجي  فمن يرمجال   ،

هذه  مع  لتعاملول  ه يجب مراقبة مخاطر الهجمات والقرصنة باستمرار.الواضح أن  

مخاطر الخصوصية والأمن، وكذلك  بزيادة الوعي  من    لابد  ة،  مهم  ـالقضايا ال 

يةب ر طُ يجب توسيع اللوائح والأُ   كماي.  ـمستنيرة والأمن السيبرانـموافقة ال ـال   أهم 

ا  أيضً   ناسمساءلة وحماية ال ـالقانونية بحيث لا تتناول الخصوصية فحسب، بل ال 

استخداماترخامن   وإعادة  البيانات  اللامركزية  هاق  الأساليب  تعزيز  وينبغي   .

الذكاء الاصطناعي للاستفاـف مع  التعامل  قو  ي  الضخمة من دة من  البيانات  ة 

  لا بد  لبيانات. ول غير الآمنة  نقل  ال مراكز السريرية دون الحاجة إلى عمليات  ـال 

ة ي  مواصلة البحث وتسريعه لتحسين أمن الأنظمة السحابفـي الوقت نفسه من  

 ات الذكاء الاصطناعي من الهجمات السيبرانية.وحماية خوارزمي  
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ا تسهم  لأنه    ،بشكل خاصي  للذكاء الاصطناعي الطب  ة  مساءلة مهم  ـال   د  تع

، مثلًا ف  ؛يةمجتمع والرعاية الصح  ـي ال ـ فواعتماده مستقبلًا به  ي قبوله والثقة  ـف

عن    دومًام مسؤولون  الذين يشعرون بأنه    - اء  ى الأطب  ح أن يتبن مرج  ـمن غير ال 

الطب    كل   ال الأخطاء  الاصطناعي  ـية  بالذكاء  تكون  حت  )مرتبطة  عندما  ى 

الناشئة    لولَ الحهذه    -  (ل أفراد أو شركات أخرى بَ مة من قِ ات مصم  الخوارزمي  

فل  الاصطناعي  اليومي  ـلذكاء  ممارساتهم  وبال ي  الأـة.  سيفقد  اءمثل،   صح 

ري أو مستخدمي أدوات ه لا يمكن محاسبة مطو  إذا بدا لهم أن    مرضى الثقةَ ـوال 

ر طُ ات وأُ هناك حاجة إلى آلي  إذًا،  الذكاء الاصطناعي عن الضرر الذي قد يحدث.  

ال  لضمان  فـجديدة  الكافية  الطب  ـمساءلة  الاصطناعي  الذكاء  مجال  وإدارة  ي  ي 

الضرورة، وكذلك لضمان   والتعويضات والعقوبات عندَ   ـمُطالباتعمليات ال 

 . الأفعالهذه عدم تكرار 

الـمتعل قة    قانونيةال   اتسبقي  الأ  غيابي ونظرًا لحداثة الذكاء الاصطناعي الطب  

مسؤوليات عن الأخطاء  ـتعريف الشأن  بكافٍ  ا وضوح  يوجد حالي  لا  لذلك  ،  به

ي إلى ضرر للمريض.  التي يمكن أن تؤد   ،مرتبطة بالذكاء الاصطناعيـية ال الطب  

الطب   الاصطناعي  الذكاء  مجال  التغير  ال ي  يفرض  والنمسريع  جديدة  تُد    و    يات 

ومنظ  ـال   أمامَ  وال واضع مين  السياسات  اللوائح   وهو  ؛عينمشر  ـي  يدفع 
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طر تكييف  إلى  الحالية  والقوانين  التقليدية  ائوالسياسات  فل قها  ي  ـلنظر 

مدعومة  ـية ال مع الواقع الديد للرعاية الصح  والتعامل  لة  اءمس ـمسؤولية وال ـال 

يات التي تواجه تطبيق القانون الحال ومبادئ تشمل التحد    بالذكاء الاصطناعي.

 : ي الطب  ـتطبيقات الذكاء الاصطناعي الناشئة ف فـيمسؤولية ـال 

ا يجعل من  ي، مم  ي الذكاء الاصطناعي الطب  ـد الهات الفاعلة فمشكلة تعد   -

ال  تُديد  بين  ـالصعب  فمتعد  ـال مشاركين  ـال مسؤوليات  تطوير  ـدين  هذه  ي 

ري الذكاء الاصطناعي ومديري  )مثل مطو    هاواستخدام  هاوتنفيذ  اتالخوارزمي  

  .ية، وما إلى ذلك(مي الرعاية الصح  مرضى ومنظ  ـاء وال البيانات والأطب  

ق بالذكاء الاصطناعي، ي متعل  صعوبة تُديد السبب الدقيق لأي خطأ طب    -

مستخدمة للتدريب   ـالبيانات ال نتيجة أو   اته يمكن أن يكون بسبب خوارزمي  حيث 

 . ممارسة السريرية  ـي ال  ـعليها أو استخدامها وفهمها بشكل غير صحيح ف 

ي  ـدة فموح  الـقانونية  ال خلاقية والأمعايير  الـ  غيابكمة ووْ ر الحَ طُ د أُ تعد    -

 الذكاء الاصطناعي. ةصناع

ي قلب  ـف  ة تاريخيمن الناحية ال مريض والطبيب كانت  ـالعلاقة بين ال   أن    مع

إدخال أدوات الذكاء   ن  لكالإهمال،    وأ ممارسة الطبية  ـقة بسوء ال متعل  ـالقضايا ال 

 ي ـفاعلة فال هات  ال  نف طبقة جديدة ماضأ ية  ة الصح  ـي الرعايـالاصطناعي ف
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والطبيبـال بين    العلاقة تَعُد    ،مريض  الفاعلة  فلم  مريض ـال تشمل  الهات 

ومر الصح  اوالطبيب  الرعاية  ونظامكز  بل    هاية  تضم   فحسب،  ري مطو  باتت 

وال  والباحثين  الاصطناعي  يأيضًا  عينمصن ـالذكاء  وجميعهم  الآن  دخ  ت،  لون 

ف بأخرى  أو  عملية  ـبطريقة  اذي  الطب    اتخ  كل  لا  و ي.  القرار  وجود  هذه   يسهم 

  هذاعن  يةمسؤول ـال ارتباك  فـيالهات الفاعلة الديدة والافتقار إلى الوضوح  

ة عمل أدوات كيفي  يطرح التساؤل كذلك عن  ، بل  فقط  موقف ـتعقيد ال و  القرار

 الذكاء الاصطناعي ذاتها. 

ق مسؤولية تنظيمية  ـي يخضعون ل الطب    عاملين فـي القطاعال   ي حين أن  ـفو   تنس 

،  الـمهني ة  يةطب  أ من مهمتهم ال ل جزءًا لا يتجز  مطلب يشك    ذا، وهعادة  أفعالهم

وتقني  مطو    ن  لك يعملون  ري  الذكاء الاصطناعي  قواعد    ماعبشكل  ي  بموجب 

للمهني   بالنسبة  لذلك،  الطب  أخلاقية.  فإن  ين  عجزه ع  عواقبَ   يين،  تفسير   نم 

اذأفعالهم و ا   .ممارسة الطب  ـقد تعني فقدان ترخيصهم ل العملي ة    تهمقرار  اتخ   أم 

ظل  ـف فإن  ـال   ي  الحالية،  لاـال   غيابَ   ممارسة  بالنسبة  ي  صيصاتخمساءلة 

عة  مصن ـالشركة ال   أن  ى لو تبين  حت  ف ؛ا بكثيررً خطالتكنولوجيا قد يعني شيئًا أقل 

لذكاء الاصطناعي مسؤولة عن خطأ ما، فغالبًا ما يكون من الصعب  تطبيقات  ل 

رين والباحثين مطو  ـمن ال   كثيرال   ، نظرًا لأن  بعينهإلقاء اللوم على شخص واحد  
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يعملون  ـال  معين    أي  ي  ـفمختلفين  اصطناعي  ذكاء  الـمسؤولية نظام  إن   أي   ،

مساءلة التي ـالقواعد الأخلاقية ومعايير ال تت صف بالإضافة إلى ذلك، و. مبعثرة

صعب ترجمتها إلى من ال و  ،ا غامضةنه  بأة  من الكيانات الخاص    كثيرستخدمها الي

 . ممارسة قابلة للتنفيذ

أن  من    بد    لا ال   ملاحظة  وال ـقضايا  يمسؤولية  ـمساءلة  بالذكاء  تعل  فيما  ق 

ف الطب  ـالاصطناعي  مجال  الصح    ي  بمسألتي والرعاية  وثيقًا  ارتباطًا  ترتبط  ية 

ما كانت خوارزمية الذكاء الاصطناعي مبهمة، كان كل  ف   ؛ة التفسير والشفافيةقابلي  

من    ذلكي، وبق بمريض أو قرار طب  مسؤول عن خطأ يتعل  ـال   إيجادمن الصعب  

مسؤولية بشكل أكبر على الطبيب الذي استخدم أداة  ـرجح أن يقع عبء ال الأ

ي أو الخطأ قادر على تفسير قراره الطب  ال وغير    ،افةية غير شف  ذكاء اصطناعي طب  

ذ وينطبق  حدث.  الاصطناعي   لكالذي  الذكاء  أدوات  على  خاص  بشكل 

فـال  الطبيب  مساعدة  إلى  تهدف  التي  عملية  ـمساعدة،  اذي  ويمكن   اتخ  القرار 

 . آخرخبير  طبيبمكافئ لاستشارة كها إلي رلنظا

ف  للالخمع    لتعاملل   أساليبهناك   ال ـالحال  فيـي  ب  مامساءلة  الذكاء  يرتبط 

ري الذكاء  ات لتحديد أدوار مطو  ، ينبغي إنشاء عملي  لًا ي. أو  الاصطناعي الطب  

وال  تُ ـالاصطناعي  عندما  السريريين  الطب  لحِ مستخدمين  القرارات  ية  ق 
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  يجادهناك حاجة إلى إوثانيًا، . ـمرضىبال  مدعومة بالذكاء الاصطناعي الضررَ ـال 

تعمل على تطوير الأطر   ،يصة للذكاء الاصطناعي الطب  وكالات تنظيمية مخص  

ي مجال  ـدة فمحد  ـلضمان إمكانية مساءلة الهات الفاعلة ال   هاالتنظيمية وإنفاذ

رم ـي، بما في ذلك الشركات ال الذكاء الاصطناعي الطب    . تطبيقاتهة ل طو 
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 ثامن الفصل ال

 تطبيقات الذكاء الاصطناعي  عوائق تنفيذ  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ  يةفي الرعاية الصحّ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

جرى عددٍ   تطويرُ   لقد  خوارزمي    واقتراح  من  الاصطناعي كبير  الذكاء  ات 

مدى  الطب   على  ال ية  الخمس  من    ضمنماضية،  ـالسنوات  واسعة  مجموعة 

الذكاء  أو طرائق  ات  ة تقني  ق من صح  ى عند التحق  ، حت  نية. ولكالتطبيقات الطب  

  ا  عن كونه ا قوية وآمنة سريريًا، فضلًا ن أنه  اد وتبيية بشكل جي  الاصطناعي الطب  

فإن    عم  نسجمةوم  ةسليم الأخلاقية،  تنفيذ  الناحية  إلى  فـي  الطريق  الرعاية ها 

وتكاملها  الصح   يزال  معها  ية  ال   يواجهواعتمادها لا  فبعض  ال ـعقبات  واقع؛ ي 

رونتيية  و الرعاية الصح  ي  صاصتخفا ق  فيما يتعل  عادةً  مهنيين  ـعن غيرهم من ال   أخ 

ي مجال ـر التجارب السابقة فظهِ ي نشاطهم اليومي. تُ  ـباعتماد التقنيات الديدة ف

أن  الرعاية الصح   فمد    ية  التنفيذ هي مرحلة أساسية  ي عملية الابتكار. ومن   ـة 

الاصطناعي للذكاء  جديدة  تكنولوجيا  اختراع  يكفي  لا  العملية،    الناحية 

تنفيذها    يجب أيضًا مراعاة العوامل الأخرى التي يمكن أن تعيقَ بل    ها،واختبار

 :ية، مثلالرعاية الصح  واقع ي ـف

 . ية الإلكترونية الحالية ي الأنظمة الصح   ـمحدودة وجودتها ف  ـبنية البيانات ال   - 
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ل ت -  . مريضـالعلاقة بين الطبيب وال  بد 

 . البيني أو التبادل  قة بالتكامل السريري وقابلية التشغيل  متعل   ـالصعوبات ال   - 

شيء كل   تعد  قبل  الصح    ،  البيانات  فجودة  الإلكترونية  ال ـية  ممارسة ـي 

أمرًا   الطب  العملية  الاصطناعي  الذكاء  تنفيذ  لتسهيل  ولكأساسيًا  من  ني.   ،

مة وصاخبة، ومعظم مجموعات البيانات  ية غير منظ  البيانات الطب   معروف أن  ـال 

تختلف    كماات الذكاء الاصطناعي.  ي خوارزمي  ـف  توظيفموجودة غير قابلة للـال 

ال  بين  كبير  بشكل  وجودتها  السريرية  البيانات  السريرية. ـتنسيقات  مراكز 

الطب  ولذلك،   الاصطناعي  الذكاء  أدوات  تنفيذ  بالكامل  قبل  الناشئة  ية 

البيانات الحالية مراجعة بشرية كبيرة  واستخدامها على نطاق واسع، ستتطل   ب 

التصنيف.  قيةومكلفة، ومراقبة الودة، والتن لى ذلك، من إة  وبالإضاف  وإعادة 

مرضى  ـالاصطناعي على تعديل العلاقة بين ال ع أن تعمل تقنيات الذكاء متوق  ـال 

ؤ بها بشكل كامل بعد. لقد  ق لا يمكن التنب  ائية بطرص الرعاية الصح  ومتخص  

التخص   بعض  لاسي  خضعت  ال صات،  تلك  بالفعل متعل  ـما  الصور،  بتحليل  قة 

الذكاء أو طرائق  ظهور تقنيات  وب  .لات كبيرة بسبب الذكاء الاصطناعيلتحو  

العلاقة الأبوية    تُويلُ أصبح من الـممكن  مريض  ـز على ال الاصطناعي التي ترك  

وال  الطبيب  بين  إلى  ـالتاريخية  فمساهممريض  مشتركة  عملية  ـة  اذي  القرار   اتخ 
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وال  الشفافية  زيادة  بين ـبسبب  العميقة  ولكهمامحادثات  من    ن.  بد   توضيح  لا 

معلومات  ـبة على توصيل ال مترت  ـالشخصية والأخلاقية ال أو الـمضامين  الآثار  

خطر الإصابة بمرض ما )مثل الاستعداد للإصابة بالسرطان أو الخرف(.   عن

ال و ل رشاد الإ  دلائلستحتاج  التحديث  إلى  الرعاية  ونماذج  السريرية  مراعاة  ـية 

يتوسط   التي  فالعلاقات  العاملين  بين  الاصطناعي  الذكاء  الرعاية ـها  مجال  ي 

 مرضى. ـية وال الصح  

الأطب  وأخيًرا،   ومقد  يعمل  ل اء  وفقًا  الرعاية  السريرية   يةرشادالإ  دلائللمو 

سيكون لإدخال تقنية الذكاء الاصطناعي  ولذلك،  .  تمدة معـمعايير الفنية ال ـوال 

ال ـف وتقنية وسريرية  ـي  عملية  آثار  اليومية  الأطب    كلٍّ إلى    بالنسبةممارسة  اء  من 

ليس من الواضح ما إذا كانت أدوات  فـي أن ه ي ـثانويتمث ل الأمر المرضى. ـوال 

متبادل بشكل منهجي عبر ـية ستكون قابلة للتشغيل ال الذكاء الاصطناعي الطب  

ج بسهولة ضمن سير العمل دمَ ستُ   اية، وأنه  مواقع السريرية والأنظمة الصح  ـال 

ممارسات السريرية الحالية ـالسريري والتقني الحال، دون تعديلات كبيرة على ال 

 ى برامج التدريب.وحت   ،ايةنماذج الرعو

م رسيحتاج  ال طو  مع  بالتعاون  الاصطناعي،  الذكاء  فمتخص  ـو  ي ـصين 

دة لميع أدوات ساتها، إلى وضع إجراءات تشغيل موح  ية ومؤس  الرعاية الصح  
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مواقع   ـعبر ال   تبادل الذكاء الاصطناعي الديدة لضمان قابلية التشغيل السريري ال 

ال  أنظمة الرعاية الصح  زة  متمي   ـالسريرية  ال وتكاملها عبر  ة.  لف ت خ م  ـية الإلكترونية 

أدوات جديدة للذكاء الاصطناعي مع ضمان تكاملها   ص تطويرُ ا خ   بشكل وينبغي  

موجودة بالفعل، مثل التسلسل اليني   ـمستقبل مع التقنيات ال  ـي ال  ـوتواصلها ف 

 . ة الإلكترونية مرضى الإلكترونية واستشارات الصح   ـت ال وسجلا  

المعلومات  مع    التعامل  وتبادل  المسؤولية  قضايا 
 القانونية 

القوانين والسياسات الحالية   أن  واقعَ ية  الرعاية الصح  عن    الـمسؤولون  يرى

ة ب لية ي الرعاية الصح  ـتنفيذ أنظمة الذكاء الاصطناعي فالخاص  لهم،   ايً تُد   تشك 

الـ  لكن  و واقعًا  مسألة  هذه  بد  باتت  أ   ؛هعامل معتال من    لا  القوانين    ن  كما يرون 

ال ـوالس ل ـياسات  تَ ـحالية  تم  التطو  ـواكـعُد  وتنظيم  ب  التكنولوجية  رات 

الصح  ـايـالرع فة  مـية  اليومـي  إل ـتهي  و  ،جتمع  لضمـحتاج  مراجعة  ان ـى 

 . والـمساءلة مسؤوليةـال 

الاصطناعي مات وأنظمة الذكاء منظ  ـمساءلة بين الأفراد وال ـإلى ال الآن ر نظَ يُ 

مستندة إلى الدعم من خوارزمية الذكاء الاصطناعي على ـق بالقرارات ال فيما يتعل  

ي ـمساءلة فـال قضية    ظيمتن  رِ ، لم يجنمعالته. ولك  لا بد  من   املوع  ،ا خطرأنه  
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يتعل   فيما  إشكالية  شكوكًا  تثير  التي  الحالية  بالقوانين  عناصرها  ق  توزيع 

ال ف  وتفاصيلها؛ تكمن  تت  إلى    بالنسبةمسؤوليات  ـأين  التي  خذها القرارات 

الاصطناعيخوارزمي   الذكاء  ال ف  ؟ات  سبيل  إذا  ـعلى  مريض  ـال   يَ عطأُ مثال، 

ما  ة  جهديرها  تمريض التي  ـابة ال نصيحة قائمة على الذكاء الاصطناعي من بو  

يتعل ق فيما  ي  النظام الصح  أن  ب  فـي  ينبغي  الذاتية، وكان  الرعاية  الفرز واقتراح 

بدلًا  النصيحة  يتحم  تكون  فمن  الطوارئ،  قسم  زيارة  هي  ذلك  من  ل  

الاصطناعي    ؟مسؤوليةـال  الذكاء  نظام  ال نفسه  هل   ورمطو    أممسؤول؟  ـهو 

ل    ؟محافظة ـمجلس ال   مالنظام أ  م ـالنصيحة ل    أن  ة إذا تبين  ـمساءل ـال ومن يتحم 

 تكن دقيقة.

أُ ل  تساؤلات  قد  أنظمة    عنثيرت  تسهم  عندما  الأخطاء  مع  التعامل  كيفية 

ف الاصطناعي  اذي  ـالذكاء  مم    اتخ  قوانين  سل  يا  القرار،  إلى  الحاجة  على  الضوء  ط 

صو الرعاية الصحية قرارات خاطئة ذ متخص  اتخ    حال  فـيوسياسات واضحة.  

ف الاصطناعي،  الذكاء  أنظمة  على  يُ هل  بناءً  وقد  الـمسؤولية  لون    ى لغيتحم 

  م؟وضع مرهق له  منهذا التهديد الوشيك  مله  قد يح  ، مع مايترخيصهم الطب  

أولئك داعمة لقرارات    ن أنظمة الذكاء الاصطناعي أنظمةً وكلذلك، هل ستو

م،  ة.  اذ قرارات آلية ومستقل  أنظمة يمكنها اتخ    مصين أ متخص  ـال  وبناء على ما تقد 
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الذكاء الاصطناعي تدخل تطبيقات  ي القوانين قبل أن  ـهناك حاجة إلى تغيير ف

ال ـف العمليةـي  أي  أن ه  مع    ،ممارسة  دون  الرعاية  جوانب  بعض  تقديم  يمكن 

 ل بشري.تدخ  

ل التشريعات والسياسات  إن    اليوم للدراسة والتحليل قد تشك  التي تخضع 

ف الاصطناعي  الذكاء  أنظمة  تنفيذ  أمام  الصح  ـعقبات  الرعاية  جمع مثل    ،يةي 

حاجة إلى تغيير  لذلك، هناك  مرضى واستخدامها ودمجها وتُليلها.  ـمعلومات ال 

مي الرعاية معلومات بين مقد  ـم إمكانيات تبادل ال ي القوانين التي تنظ  ـكبير ف

ي تعريف البيانات الشخصية ـات فصعوببالإضافة إلى ذلك، هناك  والمختلفين.  

تنظ  ـف التي  القوانين  التعر  ي  الشخصية وفي خطر  السلامة  عندَ إف  م  الأفراد    لى 

للتحليلات  تلك  استخدام   القانون على    مة. ينص  متقد  ـال محوسبة  ـال البيانات 

ي  ـالبيانات فهذه  له  حدود ما تشك    مشاركة البيانات الشخصية، لكن    وز يج  ه لاأن  

تتغير   اليوم  ال مجتمع  بسبب  التحليل    ـمقادير،  وفرص  البيانات  من  المتزايدة 

والذكي.معق  ـال  تُد  تمث  لذا،    د  واللوائح  القوانين  ال ل  أمام  أو مة  منظ  ـيات 

سة   فالـمؤس  ترغب  ف  إدخالي  ـالتي  الاصطناعي  الذكاء  ممارسة  ـأنظمة  ي 

الصح   إن  الرعاية  حيث  القوانينية،  تلك  مع    ذات    وتتعارض  مختلفة  أغراض 

مرضى وقانون ـية، وقانون ال ية والطب  مثل قانون الخدمات الصح    ،ابعضها بعضً 
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دف  اله  يسل ولكن،  ية.  ممارسة الصح  الـي  ـعفا عليه الزمن ف  عضها قد بف  ،يةالسر  

ي القوانين ـ، بل محاولة إيجاد الثغرات فالصحيحة   عن الرؤى والأفكارالتخلي  

واس ـال  بدلًا ـحالية  القوانين  متخدام  خرقهاـ  من  و  ؛ن  ذلك  ق  يتحق  أن  يمكن 

التأثير  ـم  خلال ال صن   فـيحاولة  على  القرار  السياسي  ـاع  الوطني  ومستوى 

 القوانين.  عديللت

 بات الجودة لتزام بالمعايير ومتطلّالا

الصح  عن    الـمسؤولونيعتقد   أن  الرعاية  ات  ية  الصعب  من  يكون  قد  باع  ه 

ف  عندَ دة  موح    سياسات الذكاء الاصطناعي  أنظمة  الصح  ـتطبيق  الرعاية    ؛ يةي 

خوارزمية الذكاء  فـي أن تكون    الشك  مشكلة بسبب    فرز نظمة قد يهذه الأتنفيذ  ف

  وقد   دة.موح  الـعاية  ر  ال لتكون جزءًا من عملية    تمامًاوآمنة  الاصطناعي صالحة  

ال تتوف   بال ـر  للوفاء  اللازمة  ية،   باتمتطل  ـموارد  الصح  القطاعات  كل   فـي 

ب على  . ولذلك، يجب دعم شركات الذكاء الاصطناعي للتغل  الصغيرة والكبيرة

ال  ت  ات بطل  تمـهذه  منتجاتهـف  نجحَ كي  تقديم  سياسة وتطبيقاتها    اي  يت فق    بما 

 الرعاية.  لتقديمدة موح  
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https://www.techslang.com/definition/what-is-nanorobotics/ 

- TechTarget Editorial, Google Bard, Andy Patrizio, September 

2023: 

https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/Google-Bard 

- The American College of Surgeons: 

https://www.facs.org/for-medical-professionals/news-
publications/news-and-articles/bulletin/2023/june-2023-volume-108-
issue-6/ai-is-poised-to-revolutionize-surgery/ 

https://platform.openai.com/docs/models/embeddings
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https://www.researchgate.net/publication/370005124_THE_ROLE_OF_ARTIFICIAL_INTELLIGENCE_IN_RISK_MANAGEMENT
https://www.researchgate.net/publication/370005124_THE_ROLE_OF_ARTIFICIAL_INTELLIGENCE_IN_RISK_MANAGEMENT
http://www.riazhaq.com/2019/07/algorithm-origins-of-artificial.html
https://aws.amazon.com/ar/what-is/neural-network/
https://www.ibm.com/topics/deep-learning
https://paperswithcode.com/
https://www.oit.va.gov/Services/TRM/ToolPage.aspx?tid=8243
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2405457723011865
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2405457723011865
https://www.techslang.com/definition/what-is-nanorobotics/
https://www.techtarget.com/searchenterpriseai/definition/Google-Bard
https://www.facs.org/for-medical-professionals/news-publications/news-and-articles/bulletin/2023/june-2023-volume-108-issue-6/ai-is-poised-to-revolutionize-surgery/
https://www.facs.org/for-medical-professionals/news-publications/news-and-articles/bulletin/2023/june-2023-volume-108-issue-6/ai-is-poised-to-revolutionize-surgery/
https://www.facs.org/for-medical-professionals/news-publications/news-and-articles/bulletin/2023/june-2023-volume-108-issue-6/ai-is-poised-to-revolutionize-surgery/


 رائد حسّان قمحيّة        في الطبّ والصحّة       د. حسّان أحمد قمحيّة الذكاء الاصطناعي

 

 |177   

 

- VARSOMICS: The future of Artificial Intelligence in precision 
medicine 

https://blog.varsomics.com/en/the-future-of-artificial-intelligence-in-
precision-medicine/ 

- W3Schools: Generative AI Prompt Writing Introduction 

https://www.w3schools.com/gen_ai/gen_ai_prompt_intro.php#:~:tex
t=AI%20Prompt%20Writing%20 
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