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The Origin of AI: 80 Years of Evolution
(McCulloch & Pitts)عصبیمدل1943

ماشینهوشمندیبنیادینپرسشطرحوتورینگآلن1950

)ارتموثد)مصنوعیهوشواژهرسمیتولدومک‌کارتیجان1956

1980sثابتقوانینومنطقبرمبتنیبالینیخبرهسیستم‌های

2000sکلان‌داده‌هاانفجار(Big Data) سلامتدیجیتالذخیره‌سازیآغازو

AlexNetبا (Deep Learning)عمیقیادگیریانقلاب2012

2020sپایهمدل‌های(Foundation Models) مولدمصنوعیهوشو

هوشمندشبکه‌هایبهسنتیرادیوگرافی‌هایتحولسیرشماتیکتصویر
دندانپزشکیزبانیمدل‌هایبهمتصل
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انسانذهنمحدودیت‌هایداریم؟نیازمصنوعیهوشبهچرا

:هستیدروبه‌روزیرپارامترهایبا،پیچیدهدندانپزشکیبالینیکیسیکدرکنیدتصور

:حیاتیسؤالیک

یکبرایراامتغیرهازعظیمحجماینخستگی ‌بدونودقیق،همزمانآنالیزتوانایی(دافراباهوش‌ترینحتی)بالینگرانسانمغزآیا

**Decision Making** ؟داردبهینه
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Biomarkers Everywhere :اطلاعاتانفجار

یدتولکارخانه‌هایعنوانبهتشخیصیمدالیته‌هایتمامیامروزه

:می‌کنندعمل **بایومارکر**

ودندانیگرافی‌هایتمامچگونهمی‌دهدنشانکهمتصلچندوجهینمودار
می‌شوندختمهوشمندتصمیم‌گیریمرکزبهژنتیکیداده‌های .

EEGو ECGمانندالکتروفیزیولوژیکحیاتیسیگنال‌های

CTو MRIعمومیپزشکیتصویربرداریمدالیته‌های

گرافی‌هایو CBCTدندانپزشکیتخصصیتصویربرداری‌های

.پانورامیکوپریکال

Proteomicsو Genomicsامیکسنوینداده‌های

(Clinical Records)سلامتالکترونیکسوابق
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The Feature Explosion Problem

[ گرافیکیطرح تعدادجهشنشان‌دهندهکهشدیدنماییرشدمنحنی :
فیچرمیلیون‌هابه۹۰دههدرعدددهچندازاستخراجیفیچرهای

است۲۰۲۶سالدررادیومیکس ]

 **بایومارکر۸تا۷**ازفراترایده‌آلحالتدرانسانمغز

وادتعدنوع،کهحالیدر،کندپایشهمزماننمی‌تواندرا

:استهیافتتوسعهشدتبهفیچرهاساختار

سادهآماریویژگیصدها:1990دهه

یسنتسیگنالپردازشابزارهایباویژگیهزاران:2000دهه

عمیقبایومارکرو Featureمیلیون‌ها:2020دهه

نعنوابهبلکه،انسانجایگزینعنوانبهنهماشینکهاینجاست

.می‌آیددندانپزشککمکبهفیچرمیلیون‌هاهماهنگ‌کننده
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پردازشیگلوگاهبود؟متوقفدهه‌هامصنوعیهوشچرا

.می‌شدندثبتسال‌هابالینیاطلاعاتورادیوگرافیتصاویر:داشتندوجودداده‌ها

.بودموجودقدیمازعصبیشبکه‌هایوچندلایهپرسپترونریاضیپایه‌های:بودندشدهطراحیالگوریتم‌ها

اصلیچالش مرسومپردازنده‌هایناتوانی : (CPU)

شآموزنتیجهدر؛نداشترابالاابعادباتصویروپارامترمیلیون‌هاموازیوماتریسی،همزمانپردازشتواناییهاCPUمعماری

.می‌انجامیدطولبهسال‌هامدل‌ها
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The GPU Revolution: نوینعصرشروع

:کرددگرگونراپردازشمعماریگرافیکیشتاب‌دهنده‌هایظهور

یقعمیادگیریکهبودپازلیقطعههماندقیقا ‌ GPU:کلیدیپیام

.بودمنتظرشپزشکیتصویربرداریدرانفجاربرای

[ سخت‌افزاریمعماریمقایسه‌ایشکل : CPU قدرتمندهستهچندبا
مقابلدرزنجیره‌ای GPU کوچکموازیپردازشیهستههزارانبا ]

Parallel Computing:پیکسلمیلیون‌هاهمزمانپردازش

.خطیپردازشجایبه

فریم‌ورک‌هایمستقیماتصالبرقراری: CUDAمعماریتوسعه

.سخت‌افزاربهعمیقیادگیری

مدل‌هایآموزشزمانکاهش:غول‌آساشبکه‌هایآموزش

.ساعتچندبهماهچندازCBCTمانندبعدی۳
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استخوبداده‌هایشاندازهبهفقط AI:مدلتفکرکیفیت

:استهویژتوجهومدیریتنیازمند(Medical Data Lifecycle)پزشکیداده‌هایحیاتچرخه،الگوریتمتوسعهازپیش

.شدخواهدمصنوعیهوشبالینیفاحشخطاهایوسوگیریبهمنجرمستقیما ‌،مراحلاینازیکهردراستانداردسازیعدمیابالینینویز،نقصهرگونه

AcquisitionStorageSharingProcessing & AIClinical Deployment
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پزشکیAIمحصولاتارزیابیو(Data Governance)دادهحاکمیت

هوشپژوهشیطرح‌هایآیین‌نامه‌ایالزاماتآخریناساسبر

:استالزامیذیلشاخص‌هایرعایت،سلامتحوزهدرمصنوعی

:دادهتضمینکلیدواژه‌های

Data Quality | Privacy | Interoperability | Auditability | 

Reproducibility | Secure Role-based Access

سطحسهبهمدل‌هادسته‌بندی:سامانهریسکسطحتعیین

(Unacceptable)قبولغیرقابلو (High-Risk)بالا،پایینریسک

بازبینیونظارتتضمین: Human-in-the-Loopسازوکار

.سیستمخودکارخروجی‌هایبرپزشکبالینگرنهایی
تفسیرییروشهااعمال:(Explainability)توضیح‌پذیری

.بالینیتصمیمبرموثرفرآیندهایدر LIMEو SHAPمانند

پیوستهپایش:سوگیریسنجشوالگوریتمیعدالت
Demographic Parity نژادیسوگیری‌هایازجلوگیریجهت،

.دستگاهیوجنسیتی
(Re-identification Risk)بازشناساییریسکآزمونانجام:خصوصیحریمحفظ

Test) شدهناشناس‌سازیداده‌هایروی.
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پزشکیداده‌هایبین‌المللیاستانداردهای

:ازعبارتندیکپارچگیاینارکان .استغیرممکنمختلفدرمانیمراکزدرمدلبکارگیریودادهانتقال،مشترکزبانیکبدون

HL7 & FHIR

رهایساختاوالکترونیکسوابق،بالینیمتنیاطلاعاتتبادلاستاندارد

.امنصورتبهبیمارکلینیکال

DICOM

،زشکیدندانپوپزشکی،رادیوگرافیتصاویرانتقالوذخیرهجهانیاستاندارد

.تصویربرداریمتادیتاهایتمامحامل

ISO/IEC 42001 & 23894

یریتمدفرآیندومصنوعیهوشمدیریتسیستمبین‌المللیاستانداردهای

.الگوریتمیسیستم‌هایدرریسک

FAIRداده‌ایاصول

هم‌افزایی،(Accessible)دسترسی،(Findable)بازیابیقابلیتضرورت

(Interoperable) بازاستفادهو(Reusable) داده‌ها.
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است؟پزشکیمصنوعیهوشفرمانروایتصویربرداریچرا

بالاترینیرتصوپردازش،کنیمنگاهبالینیکاربردهایگسترهبهاگر

:ازعبارتنداصلیدلایل .داردراموفقیتنرخ

اکسترنالفریمهمراهبهدندانپزشکیدیجیتالرادیوگرافیتصویر
استانداردفراداده‌هایوتصویرساختاریکپارچگینشان‌دهنده DICOM

ازپیشسال‌هاتصویریداده‌های:DICOMاستانداردبلوغ

.افتندییکپارچهوبین‌المللیاستانداردساختارمتنیداده‌های

بهمربوطپیکسل‌هایحذف:ناشناس‌سازیدرنسبیسهولت
بهنسبتکمتریچالش (De-identification)هویتیاطلاعات

.داردبالینیآزادمتون
عالیساختاریانطباق:CNNشبکه‌هایسریعتوسعه
ودوپیکسلیآرایه‌هایباسخت‌افزاریکانولوشناللایه‌های

.گرافی‌هاسه‌بعدی

11



(FDAآمار)مصنوعیهوشیهاپتنتدرمختلفحوزه‌هایسهم

(FDA AI/ML-Enabled Medical Devices Summary)آمریکادارویوغذاسازمانماشینیادگیریومصنوعیهوشپزشکیتجهیزاتدادهپایگاهرسمیگزارش :منبع

.مدالیته‌هاستزودهنگاماستانداردسازیازناشیتصویرپردازشغالبسهم
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دندانپزشکیتصاویراتوماتیکتحلیلوپردازش

:استزنجیره‌ایبنیادینمرحله۴شاملدندانپزشکیرادیوگرافیتصاویرخودکارآنالیزوهوشمندسازیاصلیفرآیند

.کردخواهیممرور **MISPتحقیقاتمرکز**دریافتهتوسعهمعتبرمقالاتوبومیکارهاینمونهباهمراهرامرحلههرکاربرد،پیش‌رواسلایدهایدر

پیش‌پردازش .۱

Preprocessing

سگمنتیشن .۲

Segmentation

ویژگیاستخراج .۳

Feature Extraction

طبقه‌بندی .۴

Classification
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دندانپزشکیتصاویر(Preprocessing)پیش‌پردازش .۱

کنتراستاصلاح،نویزهاحذف،تصویرکیفیتارتقای:هدف

هبورودازقبلرادیوگرافیهندسیاعوجاج‌هایتصحیحوموضعی

.مصنوعیهوشاصلیمدل

[ مقایسه‌ایشکل درراستسمتدرتارونویزداردندانیپری‌اپیکالتصویر :
حذففرآیندازپسشدهشفاف‌سازیواصلاح‌شدهتصویرمقابل

بومیالگوریتمدیستورشن MISP]

.پیشرفتهبازیابیفیلترهایبادندانیلبه‌هایبهبود

.ینگبایت‌ووپانورامیکتصاویردرروشناییشدتنرمال‌سازی

MISPمرکزپژوهشیمشارکتوکارنمونه

ازفادهاستبادنداندیجیتالپری‌اپیکالرادیوگرافیتصاویراعوجاج‌هایحذفوتصحیح

.بومیسیستم‌هایازآمدهبدستخارجیفریم‌هایدرتعبیه‌شدهمارکرهای
"Removing distortion of periapical radiographs in dental digital 

radiography using embedded markers in an external frame."

Kafieh R., Rabbani H., et al. Journal of Medical Signals and Sensors (JMSS), 

2012.
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دندانیساختارهای(Segmentation)بخش‌بندی .۲

[ دندانسگمنتیشنمدلخروجیتصویر شدهتفکیکورنگیجداسازی :
برپری‌اپیکالضایعاتمرزوفکاستخوانساختار،ریشهکانال،دندان‌ها

دیجیتالپانورامیکگرافییکروی ]

دقیقمرزهایتعیینوپیکسلبهپیکسلجداسازی:هدف

تمایزومندیبلعصبیکانالمرز،ریشه‌ها،دندان‌هاآناتومیک

.بالینیمنسجمضایعاتازسالمبافت‌های

-Mask Rو U-Netنظیرپیشرفتهمعماری‌هایازاستفاده

CNN.

.فکجراحیوارتودنسیخودکارارزیابیمدل‌هایپایه‌ریزی

MISPهمکارانمقالاتنمونه
پایهبردیجیتالمتصلخطوطبازسازیومرزهاساختاریانطباقمتدهایتوسعه

.دندانیخطیساختارهایدقیقسگمنتیشنجهتمقیدرگولاریزاسیون

Lashgari M., Rabbani H., et al. Reconstruction of Connected Digital Lines Based 

on Constrained Regularization. IEEE Transactions on Image Processing, 31, 

5613-5628, 2022.
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(Feature Extraction)بایومارکرهاوویژگیاستخراج .۳

ایبردارهبهبخش‌بندی‌شدهتصویرپیکسل‌هایتبدیل:هدف

بیانگرهک( عمیقویژگی‌هایودیومیکسرا(معنادارعددی

.هستنددندانساختارهایچگالیوهندسی،بافتیپترن‌های

[ هندسیویژگیاستخراجتصویر دندانتراشخطزوایایوخطوطنمایش :
(Crown Prep) هوشمندالگوریتمتوسطخودکارکیفیارزیابیبرای

فیچراستخراج ]

ابکهدندانعاجواستخوانمیکروسکوپیتغییراتکشف

.نیستتشخیصقابلچشم

MISPدردندانتراشوبافتاتوماتیکارزیابینمونه

ویژگی‌هایاستخراجبا (Crown Preparation)دندانتاجتراشکیفیتاتوماتیکارزیابی

.دندانپزشکیآموزشیوکلینیکالارزیابیجهتتصاویردرتراشمرزمورفولوژیک
"Automatic evaluation of crown preparation using Image Processing 

Techniques…"

Tahani et al. Journal of Medical Signals and Sensors (JMSS), 2020.
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(Classification & Support)هوشمندطبقه‌بندی .۴

[ مدلخروجیگرافیکیشکل کلاس‌هایوشدهشبکهوارددندانیگرافی :
نظیرخروجی " منسجمدندانیبلوغدرجه "یا " اپیکالکیستنوع درصدبا "

شده‌اندمشخصبالااطمینان ]

بالینیکلاس‌هایبهاستخراج‌شدهویژگی‌هاینگاشت:هدف

یاپیشرفتدرجهتعیین،بیمارینهاییتشخیصجهتمشخص

.نهاییدرمانطرحپیرامونتصمیم‌گیری

:۲۰۲۶-۲۰۲۵اخیرپژوهشیدستاوردهای

ارتودنسیدر (Cervical Maturation Degree)گردنیودهانیبلوغمراحلطبقه‌بندیدقتچشمگیرارتقای

(Multi-stage Deep Learning Approach)چندمرحله‌ایعمیقیادگیریرویکردازاستفادهبا

Motie et al. Improving cervical maturation degree classification accuracy using a 

multi-stage deep learning approach, Imaging Science in Dentistry, 2025.

نوینیبینایترانسفورمرهایاساسبرضایعاتدقیقتفکیک

(Vision Transformers).
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دندانپزشکیمصنوعیهوشدر(Future Directions)پیش‌روافق‌های

شماتوجهازتشکربا

دانشجویانواساتیدپاسخوپرسشبرایگفتگواتاق

استبازگرامی .
پزشکیسیگنالوتصویرپردازشتحقیقاتمرکز (MISP)

Chairside Real-time AI:پردازشسامانه‌هایاستقرار
جهتدندانپزشکییونیتسیستم‌هایرویآنیوموازی

.درمانلحظهدرتشخیصیدستیار
انطباق:(AR)افزودهواقعیتباجراحیادغام

جراحان ARعینک‌هایروی CBCTسه‌بعدیسگمنتیشن‌های

.ایمپلنتپیچیدهجراحی‌هایحیندرصورتوفک
مدل‌سازی:(Digital Twins)دوقلودیجیتالقالب‌های
دهنیپیش‌بیبرایبیماردندانودهانبافتپویایوسه‌بعدی

.فکبیومکانیکالتغییراتآیندهسال
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