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 مهمقد

هاي هاي پیشرفته دیجیتال همانند هوش مصنوعی در بخش سلامت موضوعی است که در سالاستفاده از فناوري
هاي بهداشتی و ها قرار گرفته است . مدیریت بهینه منابع، کاهش هزینهاخیر مورد توجه پژوهشگران و دولت

ها و بیمه ها از یک سو و اکتشاف دولتهاي غربالگري گسترده اما کم هزینه از منظر درمانی یا حتی برنامه
مرزهاي نوینی از علم و فناوري از سوي دیگر موجب شده است تا کاربردهاي هوش مصنوعی در علوم پزشکی 

هاي مورد اقبال قرار گیرد. در این میان در هزاره سوم که عصر اطلاعات نام گرفته است، مدیریت و واکاوي داده
هاي تجمیع شده در بخش سلامت علاوه بر آنکه ردار است. به عبارت دیگر، دادهزیستی از اهمیت بسزایی برخو

هاي از لحاظ حجم و ارزش ذاتا در ردیف داده هاي پر اهمیت و برجسته و در تعاریف مهندسی در دسته داده
یز در شوند از حساسیت بالایی نهاي زیستی محسوب میگیرند، از آن جهت که داده) قرار میBigDataحجیم (

میزان ، نحوه و سطح دسترسی برخوردار بوده و علاوه بر آن به دلیل اینکه از منابع گوناگون طبیعی جمع آوري 
 شوند قابل اعتماد و قابلیت تفسیر موسع در تحلیل داده ها را دارند.می

و همین موضوع  هاي پزشکی در ایران تاکنون به صورت یکپارچه استانداردسازي ، تجمیع و پردازش نشدهداده 
هاي مبتنی بر داده کاوي عمیق برخی از الگوهاي مهم و ضروري  نادیده موجب گردیده تا بطور کلی، در تحلیل

 Deep) و یا یادگیري عمیق (Machine Learningگرفته شود. در واقع ، فرآیند یادگیري ماشین (
Learningهاي (دههاي هوشمند بر اساس مجموعه دا)  مبتنی بر آموزش شبکهData Set استاندارد شده  (

 ها ارتباط مستقیم دارد.گیرد که دقت نتایج آن با اندازه و کیفیت این دادهغالباً حجیم و متنوع صورت می

هاي هوشمند شبکه نیز به عنوان بخش دیگري از فرآیند یادگیري هوشمند، باید  در اما بهینه سازي الگوریتم
بوده تا در سیر تکاملی خود به مرور صحت و اعتبار آن مشهود واقع گشته و به  معرض بازبینی و توسعه مستمر

عنوان یک نتیجه مورد اعتماد تحت عنوان یک دستاورد با عملکرد صحیح و تجاري مورد استفاده قرار گیرد. این 
کدهاي در حالی است که بر خلاف سایر کشورهاي توسعه یافته که طبق قواعد و مقررات خاصی دسترسی به 

هاي بیوانفورماتیک با رعایت سطح دسترسی براي متخصصان در دسترس است ، از آنجایی و داده پیاده سازي شده
هاي هوشمند به ایجاد نشده است، الگوریتم  Co- Labشبیه  ايکه تاکنون در کشور ما ، زیرساخت یکپارچه

ایج ارزنده به دنبال دارند اما با توجه به اینکه اي توسعه یافته و هر چند در رویکردهاي محلی نتصورت جزیره
ها و دانش فراگیر بهبود پیدا کرده و سیر تکاملی خود را دنبال کنند توانند به طور پیوسته و با استفاده از ایدهنمی

ی توان به آن استناد کرد و به صورت فراگیر قابلیت تجاري پیدا کنند . بنابراین معمولا در سطحبه سادگی نمی
 وري و بلوغ باقی خواهند ماند.از بهره

هاي پیشرفته به ویژه هوش مصنوعی وجود دارد از طرفی، یکی دیگر از معضلاتی که براي استفاده از فناوري
 High Performanceمسئله سرعت پردازش است. در واقع مسئله پردازش با سرعت و بهره وري بالا (

Computingهاي مبتنی بر هوش همترین ضرورت پیاده سازي و آموزش سامانههاي حجیم، م) در کنار داده
بسیار گزاف بوده و علی الخصوص در مورد ایران با توجه به پراکندگی  HPCهاي ایجاد مراکز مصنوعی است. هزینه

 هاي تخصیصی مراکز علمی و تحقیقاتی ، استفاده از الگوهاي پردازش ها و همچنین بودجهجغرافیایی دانشگاه

رکزي مقرون به صرفه نیست. بنابراین براي دستیابی به یک نظام هوشمند قابل اتکاء براي اداره امور کشور در م
) عرضه و به صورت توزیع شده National Gridبخش سلامت باید توان پردازشی در بستر یک شبکه سراسري (

 حسب مورد در اختیار متخصصان قرار گیرد. 



 

  
)، پاسخی مناسب براي حل این IRNBioAIMSورماتیک جمهوري اسلامی ایران (در حقیقت، شبکه ملی بیوانف

هاي قابل اعتماد و استناد، رهیافت است به نحوي که به وسیله تشکیل، تحلیل و پردازش مجموعه داده چالش
پزشکی  هاي هوشمند جهت تسهیل در امر بهداشت و درمان کشور را با محوریت دانشگاه علومتوسعه الگوریتم

هاي شخصی و علمی کشور، بستري واقعی، سازگار، امن و مجازي دنبال کرده تا علاوه بر صیانت از حریم و داده
 توان به موضوعات زیر اشاره کرد:عملیاتی در حوزه هوش مصنوعی فراهم آورد و از مهمترین دستاوردهاي می

 هاي واقعی بهداشتی و درمانیدسترسی به داده -1

 هاي حجیم متنوعِ سازگار با اقلیم و ژنتیک ایرانیاناز دادهبهره برداري  -2

 استفاده از توان پردازشی توزیع شده در بستر شبکه ملی اطلاعات -3

 جلوگیري از انتقال رایگان دانش فنی بومی به عنوان یک دارایی ارزشمند به نهادهاي بیگانه  -4

 مدیریت ایمن و سطح بالا از اطلاعات زیستی ایرانیان -5

 
 )عبارتند از :IRNBioAIMSشبکه ملی بیوانفورماتیک ( اهداف

 هاي پزشکیتحلیل و مطالعه داده - ١

 توسعه فرآیندهاي تشخیصی و درمانی - ٢

 گسترش فناوري پزشکی از راه دور  - ٣

 بهینه سازي و طراحی هوشمند فرآیندهاي صنعتی از جمله داروسازي - ۴

 اعتبار سنجی بالینی به ویژه در آموزش مجازي پزشکی - ۵

هاي ) در توسعه اقتصاد دانش بنیان و تولید ناخالص ملی در اهم بخشIRNBioAIMSلی بیوانفورماتیک (شبکه م
 برداري قرار خواهد گرفت:زیر مورد بهره

 توسعه آموزش مجازي پزشکی  - ١

 ها و ابزارهاي هوشمند و اینترنت اشیاء در سلامت همگانی بهره گیري از روش - ٢

 هاي بیمه و درمانخشکاهش هزینه ها به ویژه در ب - ٣

 استفاده از فناوري در سامانه هاي کمک تشخیصی بیماري و درمانی  - ۴

 استفاده از الگوریتم هاي هوشمند در بهینه سازي فرآیندها ، تحلیل و ارزیابی داده هاي حجیم پزشکی - ۵

 هاي پزشکی یکپارچه سازي و استاندارسازي تصاویر و سیگنال - ۶

 یمارستانی طراحی و ساخت تجهیزات هوشمند ب - ٧

 طراحی و ساخت ابزارهاي هوشمند سخت افزاري و نرم افزاري براي پزشکی از راه دور - ٨

 تولید محتوي علمی و ترویجی در زمینه هوش مصنوعی در علوم پزشکی  - ٩

 آینده پژوهی هوش مصنوعی در علوم پزشکی  - ١٠

  
  
  
  
  
  
  



 

 

 تعاریف  . ١

وش مصنوعی در علوم پزشکی است که : همان شبکه ملی بیوانفورماتیک به منظور استفاده از ه شبکه ملی -
 شناخته خواهد شد.  IRNBioAIMSتحت عنوان 

 دانشگاه علوم پزشکی مجازي  :دانشگاه -

برنامه تعالی هوش مصنوعی در علوم پزشکی است که توسط شوراي عالی آموزش مجازي  :برنامه تعالی -
 کند.ین برنامه را اجرا میشود و کمیته هوش مصنوعی به عنوان بازوي اجراي اهدایت و راهبري می

 است.عملیات پردازشی در یک ثانیه   1610 هر پتا فلاپس برابر  پتا فلاپس : -
 ترابایت یک پتا بایت است.  1000پتا بایت : هر  -

- IRNBioAIMS: IRAN Bioinformatic Grid for Application of Artificial Intelligence in 
Medical Sciences  

- Job Runner/ Exploiters: An individual or enterprise person who uses to Grid  
- NDA: Non-Disclosure Agreement 
- MOU: Memorandum Of Understanding 
- Sandbox: A  testing environment in a computer system in which new or 

untested software or coding can be run securely. 
- HPC : High Performance Computer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 اسناد بالادستی . ٢

) در ابتدا باید تجارت سایر کشورهاي موفق در IRNBioAIMS(اد شبکه ملی به منظور بررسی ضرورت ایج
مبتنی بر هوش مصنوعی را بررسی و سپس راهبردهاي توجه به این زمینه را در داخل،  هايبکارگیري فناوري

 میان اسناد بالادستی حاکمیتی جستجو کرد.  

 بررسی اجمالی سایر کشورها  . ١٫١

ترین مرکز نوآوري و توسعه هوش مصنوعی وابسته به پژوهشگاه ارتباطات و فناوري اطلاعات در تازه
و اتحادیه اروپا را شامل کشورهاي آلمان، چین، فرانسه، لیتوانی، مکزیک، کشور  23گزارش خود وضعیت 

سوئد، ترکیه، امارات متحده عربی، بریتانیا، ایالات متحده، جمهوري چک، دانمارك، استونی، اتحادیه 
اروپا، فنلاند، هند، ژاپن، لوکزامبورگ، هلند، نروژ، تایوان، کره جنوبی و سنگاپور بررسی کرده است که 

 جدول زیر به صورت آماري نتایج شگرفی را به دنبال داشته است:

 
 AIهاي تمرکز کشورها در مسئله حوزه –) 1شکل شماره (

 
گردد بخش سلامت با اختلاف قابل تاملی بیشترین توجه و تمرکز همانگونه که در این نمودار ملاحظه می

ه برخی از دلایل آن در ختصاص داده باین کشورها را در بکارگیري فناوري هوش مصنوعی به خود ا
تشریح گردید. از طرفی اهمیت بخش سلامت در زندگی روزمره و ابعاد مختلف  ن پیشنهادمقدمه ای

فردي و اجتماعی آن باعث شده است تا کشورها بهترین خاستگاه این فناوري را در چنین عرصه دانسته 
لیل قرار گرفتن بخش کشاورزي و حمل و نقل و روي آن سرمایه گذاري ویژه نمایند. نکته جالب این تح

ها در نظم دهد بزرگترین معضل دولتبه عنوان دو منبع اصلی اقتصاد است که به خوبی نشان می
تواند به کشورها در بهبود رسد بهترین راه حلی که میاقتصادي مسئله سلامت است و به نظر می

 هاي هوشمند به این بخش باشد. وريهاي اقتصادي و رفاه ایشان کمک کند ورود فناشاخص

راهبرد کلان استخراج شده که در خور تامل  8هاي این کشورها اما در همین گزارش در بررسی برنامه
ها و زیرساخت دیجیتال مفاهیم مرتبط با شبکه است. در میان این راهبردها دو راهبرد زیست بوم داده

  ) است .IRNBioAIMSملی بیوانفورماتیک (
  
 
 



 

 
 AIراهبردهاي کلان جهانی در رابطه با  –) 2شکل شماره (

   
 ظهور گفتمان هوش مصنوعی   . ١٫٢

هوش «کشور از   با نخبگان و استعدادهاي برتر علمی 26/8/1400رهبر معظم انقلاب در دیدار مورخ 
ساز نام بردند و با اشاره به تجربیات کشورهاي مختلف عنوان یک مسئله مهم و آیندهبه » مصنوعی

اي گونهدنیا در توسعه هوش مصنوعی تأکید کردند: این مسئله در اداره آینده دنیا نقش دارد و باید به
کشور برتر هوش مصنوعی در دنیا قرار بگیرد. از طرفی در جلسات  10عمل کنیم که ایران جزو 

له هوش مسئ 17/10/1398متعددي در شوراي عالی انقلاب فرهنگی از جمله نشست بزم اندیشه مورخ 
مصنوعی و نقش آن در آموزش مورد بحث و تبادل نظر قرار گرفته است. علاوه بر آن تهیه اسناد 
راهبردي در مرکز ملی فضاي مجازي کشور در خصوص مسئله هوش مصنوعی و برگزاري سلسله 

هاي مرتبط با موضوع سند یکی دیگر از مواردي است که نشان می دهد گفتمان هوش مصنوعی نشست
 کشور به یک اولویت اساسی تبدیل شده است. در 

 1410برنامه چشم انداز توسعه کشور در افق  . ١٫٣

هاي اخلاق مدار هوش مصنوعی ، با تکیه بر گیري از قابلیتبا بهره 1410جمهوري اسلامی ایران در افق  
صنوعی کشور اول جهان در حوزه هوش م 10هاي داخلی و متخصصان کارآمد و خلاق در بین توانمندي

 قرار گرفته و موفق به افزایش رشد اقتصادي و افزایش رفاه اجتماعی خواهد شد.

 برنامه توسعه هوش مصنوعی در ایران  . ١٫۴

سیاست کلان در مجموع تدوین شده است که در بین اهداف دستیابی  14هدف کلان و  10در این برنامه  
بایت داده و استفاده از این فناوري در حل  پتا 100پتا فلاپس و ذخیره سازي  1000به توان محاسباتی 

) است. همچنین در IRNBioAIMSهاي کشور از مفاهیم مرتبط با شبکه ملی بیوانفورماتیک (ابر چالش
هاي ) با محوریت حمایت از ایجاد و توسعه شبکه7هاي کلان نظام نیز ، سیاست کلان شماره (بین سیاست 

) با محوریت حفظ حریم شخصی و  محدود 14یاست کلان شماره (تحقیقاتی و فناوري و همچنین س
هاي منطبق با اهداف شبکه ملی بیوانفورماتیک هاي حجیم نیز از سیاستکردن قدرت داده

  ) خواهد بود.IRNBioAIMSکشور(
  



 

 

 راهبردهاي توسعه هوش مصنوعی در کشور:  . ١٫۵

 توجه قرار گرفته است که عبارتند از :راهبرد اساسی مورد  9در برنامه توسعه هوش مصنوعی در ایران 

 توسعه محیط تحقیق و توسعه هوش مصنوعی  .١٫۵٫١

 تقویت ظرفیت نیروي انسانی کارآمد  .١٫۵٫٢

 توسعه و تقویت کسب و کارهاي مرتبط .١٫۵٫٣

 هاي فناورانه و انتقال تکنولوژيتوسعه همکاري .١٫۵٫۴

 گوایجاد محیط قانونی و بستري اخلاقی و پویا و پاسخ .١٫۵٫۵

 سکوهاي مورد نیاز توسعه هوش مصنوعی ها وراه اندازي زیرساخت .١٫۵٫۶

 ها با کیفیت بالاایجاد جمع آوري و اشتراك گذاري داده  .١٫۵٫٧

 هاي با اولویت بالاتوسعه کابردهاي هوش مصنوعی در حوزه  .١٫۵٫٨

 مدیریت و راهبري برنامه توسعه هوش مصنوعی در کشور .١٫۵٫٩
 

) عیناً با اهداف 8) و (7)،(6)،(5)،(1با کمی دقت در این راهبردها پر واضح است که دست کم راهبردهاي (
باشد. در همان برنامه و در تشریح اقدامات ) منطبق میIRNBioAIMSشبکه ملی بیوانفورماتیک کشور (

استان کشور ، اقدام حمایت دولت در توسعه  5هاي پردازشی سریع در اجرایی اقدام توسعه زیرساخت
اي ذخیره سازي و همچنین اقدام ایجاد پلت فرم ها و  هاي پردازش سریع ، اقدام توسعه بسترهسامانه

ترین اقداماتی است که باید توسط دولت صورت پذیرد. همچنین ابزارهاي پایه هوش مصنوعی از ضروري
هاي اشتراك گذاري و مدیریت ها و توسعه زیر ساختاقدام توسعه زیر ساخت تولید و جمع آوري داده

) دارد.  در نهایت اینکه IRNBioAIMSه شبکه ملی بیوانفورماتیک کشور (ها نیز انطباق کامل با پروژآن
در برنامه مذکور وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی یکی از ارکان مهم توسعه هوش مصنوعی در 
کشور معرفی شده است که این مهم می طلبد وزارت متبوع اقدامات اساسی در ترویج و توسعه این فناوري 

 شان دهد.  از خود ن

 جمع بندي  . ١٫۶

هاي مصوب دولت در خصوص مسئله هوش مصنوعی نشان مطالعه و بررسی اسناد بالادستی و برنامه 
ها اول بوده و باید تمرکز وقت و سرمایه دهد که استفاده از هوش مصنوعی در علوم پزشکی از اولیتمی

) بخش IRNBioAIMSوانفورماتیک در کشور(در این حوزه قرار داشته باشد. همچنین ایجاد شبکه ملی بی
هاي کلان دولت در این رابطه مهمی از اهداف برنامه توسعه هوش مصنوعی را در برگرفته و با سیاست

سازي شبکه ملی بیوانفورماتیک هماهنگ و منطبق است. بنابراین به استناد این اسناد ایجاد و پیاده
 اهد بود. از اهم واجبات خو )IRNBioAIMSکشور(

 
  
  
 
 
 
 



 

 
 )IRNBioAIMS ذي نفعان شبکه ملی (  . ٢

بندي در سه لایه ذي نفع دولتی، حقوقی و حقیقی طبقه) IRNBioAIMS (نفعان شبکه ملی بطور کلی ذي
 شوند. می

 دولت  -لایه اول  . ٢٫١

از جنبه رگولاتوري، وضع  )IRNBioAIMS (حقوق این گروه از ذي نفعان در شبکه ملی بیوانفورماتیک   
هاي پزشکی است و به طور خاص ذي نفع دولتی حق بهره برداري قواعد و مالکیت عمومی یا ملی بر داده

تجاري و پژوهشی از این شبکه را ندارد و باید به عنوان حاکمیت نقش بسترسازي عادلانه براي دسترسی 
ی را بر عهده بگیرد. در این میان واگذاري انجام برخی هاي پزشکعمومی پژوهشگران و نیازمندان به داده

ها یا اقداماتی همچون گرایانه شامل نگهداري شبکه ، تامین تجهیزات و نگهداري سامانهاز امور تصدي
بایست هزینه آن از پذیر بوده و میحفظ امنیت سایبري و حریم خصوصی افراد به بخش خصوصی امکان

عمومی تامین گردد. دانشگاه علوم پزشکی مجازي به عنوان نماینده دولت محل خدمات شبکه یا بودجه 
را بر عهده  )IRNBioAIMS (مسئولیت استقرار و مدیریت رگولاتوري شبکه ملی بیوانفورمانیک کشور 

 خواهد داشت. 

 ذي نفعان حقوقی  -لایه دوم  . ٢٫٢

وظیفه ذاتی  )IRNBioAIMS (ذي نفعان حقوقی به عنوان بازیگران اصلی شبکه ملی بیوانفورماتیک 
هاي هوشمند را بر عهده دارند. این گروه به چهار دسته تقسیم ها و توسعه سامانهتولید و تجمیع داده

 گردند:می

 ها و مراکز تحقیقاتی دانشگاه .٢٫٢٫١

 هاها و مراکز خدمات درمانی و بالینی مانند بیمارستانبیمه .٢٫٢٫٢

 موسسات غیر تجاري و مردم نهاد  .٢٫٢٫٣

 وسسات تجاريها و مشرکت .٢٫٢٫۴

 سایر موسسات داراي مجموعه داده یا توان پردازشی سریع .٢٫٢٫۵

ها و مراکز تحقیقاتی بیشتر بهره بردار و توسعه دهنده سامانه ها بوده و  بر ترویج گفتمان و توسعه دانشگاه
هاي سلامت به علمی هوش مصنوعی متمرکز هستند. گروه دوم اغلب به عنوان تولیدکننده ذاتی داده

هاي کاهش هزینه هاي تشخیصی و درمانی، افزایش کیفیت و سرعت خدمات و گسترش فعالیت دنبال
) ، Cohort Studyهاي جمعی (خود با استفاده از فناوري هستند. دسته سوم بیشتر در مورد برنامه

وان کنند و اما دسته آخر به عنغربالگري و بطور کل در امور عام المنفعه یا سلامت همگانی فعالیت می
هاي اجرایی برداري از دستاوردهاي سه دسته اخیر پروژهبازوي تولید کار و ثروت درصدد هستند با بهره

اقتصادي و محصولات دانش بنیان تولید و به بازار عرضه نمایند. در مورد دسته سوم ضرورت تفکیک بین 
کیت دستاوردهاي این گروه متعلق این دسته از ذي نفعان با پیمانکاران لایه دولتی لازم است. چرا که مال

به پدیدآورندگان آن بوده اما پیمانکاران دولت صرفا مستحق دستمزد خدمات خود هستند. در نهایت سایر 
 (هاي خود در شبکه ملی بیوانفورماتیک ایران دارندگان داده و توان پردازشی با اشتراك توان و داده

IRNBioAIMS ( .حاضر خواهند بود 

  



 

  
این است وظیفه اعمال ) IRNBioAIMS (در مورد ذي نفعان حقوقی شبکه ملی بیوانفورماتیک نکته مهم 

ها ، بهره برداري از آن و نظارت بر افراد تحت امر خود را قواعد شبکه از جمله جمع آوري و تجمیع داده
 در قالب استانداردهاي تبیینی بر عهده دارند.

 ذي نفعان حقیقی –لایه سوم  . ٢٫٣

 هاي زیر هستند:شامل دسته )IRNBioAIMS (قیقی شبکه ملی بیوانفورماتیک کشور ذي نفعان ح

 اساتید دانشگاهی، دانشجویان و محققان به عنوان عامل توسعه  .٢٫٣٫١

 برنامه نویسان و محققان خصوصی یا آزاد به عنوان عامل توسعه ، بهینه سازي و بازبینی .٢٫٣٫٢

 بیماران به عنوان عامل تولید داده .٢٫٣٫٣

 ن خدمات سلامت به عنوان عامل تولید دادهدریافت کنندگا .٢٫٣٫۴

 هاي جمعی و همگانی به عنوان عامل تولید دادهشرکت کنندگان در برنامه .٢٫٣٫۵

هاي هوش مصنوعی ، عوامل توسعه به عنوان تبدیل و در نهایت ها به عنوان ورودي سامانهعوامل تولید داده
شود و بر هوش مصنوعی شناخته می الگوریتم هاي هوش مصنوعی به عنوان خروجی یک سامانه مبتنی

) سیستم وظیفه بهینه سازي و افزایش Feedbackدر این میان عامل بازبینی نیز به عنوان بازخورد (
 بر عهده خواهد داشت. )IRNBioAIMS (دقت سامانه را بر بستر شبکه ملی بیوانفورماتیک 

 
 
 

 
 رذي نفعان شبکه ملی بیوانفورماتیک کشو –) 3شکل شماره (

 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  



 

  
 )IRNBioAIMSمدل مفهومی شبکه ملی بیوانفورماتیک ( . ٣

هاي بزرگ پزشکی معتبر اعم از تصاویر بستري است که جهت استفاده از داده IRNBioAIMSدر بیان کلی 
هاي توصیفی نظام بهداشت و درمان براي بندي شده یا حتی دادههاي گسسته طبقهها ، دادهپزشکی ، سیگنال

یک  IRNBioAIMSگردد . به بیان دیگر هاي هوشمند ایجاد میپردازش و انواع یادگیري سامانه تحلیل ، پایش، 
هاي هاي هوشمند است که با استفاده از تکنیکآزمایشگاه مجازي براي طراحی ، پیاده سازي و یادگیري الگوریتم

 شوند.  مبتنی بر هوش مصنوعی تولید و آموزش دیده می

IRNBioAIMS ه موجودیت اساسی است: داراي س 

 

 
 IRNBioAIMSهاي موجودیت –) 4شکل شماره (

 
 )Big DATAهاي حجیم (داده . ٣٫١

هاي اعتبارسنجی شده هستند که براي نیل به این منظور توجه به سه داده IRNBioAIMSدر بستر 
 اصل ضروري است :

طبق با استاندارهاي جهانی و بر اساس یک ها باید به روش استاندار ترجیحا منهاي جمع آوري دادهالف) پروتکل
 پروتکل یکپارچه صورت گیرد. 

هاي پرت و غیر معتبر در یک فرآیند ترجیحا ترکیبی از ماشین و انسان، شناسایی و از بانک اطلاعاتی ب) داده
 ها حذف شود. داده

 ج)  جمع آوري از منابع متنوع و به تعداد بالا صورت پذیرد. 

 10باید   IRNBioAIMSرسد ظرفیت بانک اطلاعاتی سعه هوش مصنوعی به نظر میمستفاد از سند تو
 پتا بایت باشد.

  
 )High Performance Computingاي (ر رایانهابمرکز محاسبات پر بازده  . ٣٫٢

بازده محاسبات به طور کلی  به فاکتور سرعت پردازش و مصرف انرژي وابسته است.  در ده سال اخیر به 
توان پردازشی متمرکز ارایه توان محاسباتی توزیع شده در برابر  توان پردازشی راه حل  منظور مدیریت

 ها طرفداران و مخالفان خود را دارد که در این رابطه به عدم وابستگی مرکز به شد که هر یک از روش
 
 



 

  
ي بودن تر شبکه داخلی از مزایاي روش توان پردازش متمرکز و  اقتصادشبکه غیرمحلی و مدیریت راحت

سازي ، عملیات و استهلاك ، عدم نیاز هاي پیادهروش توان محاسباتی توزیع شده از جمله کاهش هزینه
مد نظر   IRNBioAIMSبه زیرساخت فیزیکی پیچیده و غیره از مزایاي این روش هاست. آنچه در بستر 

وامل تولید داده به اقلیم است با توجه به گستردگی امکانات و تجهیزات سخت افزاري کشور و وابستگی ع
گسترده ، استفاده از روش توان محاسباتی توزیع شده است که بتوان با کمترین هزینه به توان محاسباتی 

رسد مورد نظر دست پیدا کرد. طبق سند توسعه هوش مصنوعی با توجه به سهم نظام سلامت به نظر می
در عملیات در ثانیه )  5110(  پتا فلاپس 1اقل باید حد IRNBioAIMSتوان محاسباتی مورد نیاز پروژه 

 نظر گرفته شود. 
نشان  2019تا  1993هاي ها را در فاصله سالبراي درك بهتر موضوع شکل زیر رفتار رشد سوپر کامپیوتر

با   IRNBioAIMSشود انتظار توان مورد نظر پروژه به نمایش گذاشته است. همانگونه که مشاهده می
این توان توسط مراکز محاسبات سریع و پیشرفته  به بعد سازگار خواهد بود.  2005هاي فناوري سال

  کشور تامین و در اختیار شبکه قرار خواهد گرفت. 
  

  
 هاي هوشمندالگوریتم . ٣٫٣

هاي نرم افزاري از طریق سازي و آموزش الگوریتمهاي حجیم و توان پردازشی به منظور پیادهدر واقع ترکیب داده
هاي یادگیري هوشمند مانند یادگیري ماشین یا یادگیري عمیق در جهت دستیابی به یک انواع روش یکی از

ها اولاً نیازمند زمان و تکرار نتیجه عملیاتی براي اهداف پروژه است. اما از آنجایی که فرآیند یادگیري در ماشین
اي و پر بازده مورد نیاز است و ثانیاً با توجه هاي پردازش ابر رایانهاست براي پاسخ سریع و مناسب سیستم، سامانه

بندي شده باید هاي استاندارد طبقهبه اینکه این یادگیري باید متقن ، اطمینان بخش و معتبر باشد، مجموعه داده
این امکانات را در اختیار  IRNBioAIMSدر فرآیند یادگیري یا آموزش شبکه مورد استفاده قرار گیرد. شبکه 

 هاي هوشمند قرار خواهد داد. ندگان الگوریتمتوسعه ده

 
 
 



 

  
) به تصویر کشیده شده است. در این مدل همانگونه که مشاهده 5در شکل ( IRNBioAIMSمعماري مفهومی 

شوند. سپس در قالب مجموعه سازي و پاکسازي میها از بستر محیط جمع آوري و در مرحله اول آمادهشود دادهمی
معتبر در بانک اطلاعاتی شبکه قرار گرفته و آماده بهره برداري خواهند بود. در این مرحله ذي نفعان با  هايداده

مبادرت به آموزش الگوریتم خود  IRNBioAIMSهاي هوشمند و بارگذاري آن روي بستر پیاده سازي الگوریتم
ک راهکار هوشمند و محصول فناورانه در محیط شبکه ملی بیوانفورماتیک کشور نموده که خروجی آن در نهایت ی

 پیشرفته دیجیتال است. 

تواند از راهکار خود در مقاصد به پایان رسیده و ذي نفع می IRNBioAIMSدر واقع پس از آموزش شبکه عملیات 
 مد نظر پروژه استفاده عملیاتی نماید. در این میان شبکه ملی بیوانفورماتیک کشور به دلیل اینکه در نظر دارد

سازي شده مورد بازبینی و بهینه سازي قرار گیرند یک نسخه از آن را هاي پیادهها و الگوریتمهمواره مجموعه داده
در اختیار متخصصان احراز هویت شده قرار داده تا با تغییر  حقوق مالکانه و حفظ حریم شخصی رعایتبا 

ي پردازشی محصول نهایی را بدون آنکه در آن هاهاي داده یا حتی مدلکدهاي دستوري در نرم افزارها و مدل
هایی که ارزش تجاري ندارند براي حقوق مالکانه داشته باشند بهینه سازي نمایند. همچنین در خصوص سایر داده

مندان قرار خواهند گرفت. به عبارتی دو عامل گسترش مقاصد دیگري مانند آموزش و سرگرمی در اختیار علاقه
هاي استاندارد، باعث خواهد شد تا دادهو بروزرسانی پیوسته مجموعه   IRNBioAIMS شبکه کاربران متخصص

 هاي هوشمند تولیدي به مرور زمان از  دقت و کیفیت بالاتري برخوردار باشد. الگوریتم

 

 
 فرآیند گردش کار در شبکه ملی بیوانفورماتیک کشور –) 5شکل شماره (

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 



 

 

 توپولوژي شبکه ملی   . ۴

هاي ارتباطی درون از دو جنبه مهم و باید بررسی شود. جنبه نخست از لحاظ لایه IRNBioAIMSکه توپولوژي شب
اي و تببین جایگاه هریک از اجزا در لایه مربوط به خود است. به عنوان مثال دسترسی عمومی به اطلاعات شبکه

) در بستر شبکه تنها از Job Runحساب کاربري از طریق شبکه اینترنت امکان پذیر است اما بارگذاري پروژه (
طریق خاصی صورت خواهد پذیرفت. بنابراین باید به صورت بنیادین توپولوژي شبکه به بحث گذاشته شود. اما 
جنبه دوم اهمیت تبیین این توپولوژي جنبه فلسفی و کاربردي آن است. به عنوان مثال وقتی یکی از اصول جمع 

هاي توزیع شده خواهد بود یا اینکه توجه به حاً منصرف به موضوع تجمیع دادهها تنوع منابع است تلویآوري داده
کند که گستردگی عوامل تولید داده ،هزینه هاي جمع آوري و نگهداري ذي نفعان حقیقی این مهم را تداعی می

 . هاي از دست رفتن آن نیز مطرح خواهد شدرا به صورت متمرکز بالا خواهد برد و ریسک

 
 IRNBioAIMSامانه معماري س . ۴٫١

یک معماري سه لایه شامل هسته ، رابط میانی و لایه کاربردي است. این  IRNBioAIMSمعماري 
 معماري به صورت کلی در شکل زیر نمایش داده شده است :

 
 IRNBioAIMSمعماري پایه  –) 6شکل شماره (

 
ا عمودي است و هر لایه تنها با دهد که دسترسی به لایه ها به صورت طبقاتی یاین معماري نشان می

لایه قبل و بعد از خود مرتبط است. به بیان دیگر مدل ارتباطی اجزاء با یکدیگر به صورت خورشیدي 
است . به عنوان مثال ارتباط دو برنامه در لایه کاربردي به صورت مستقیم امکان پذیر نیست و تنها از 

 مسیر به سمت برنامه هدف میسر خواهد بود.  طریق گره لایه رابط و رسیدن به هسته و تعیین

 
اي که تحت هاي بزرگ و توان محاسباتی در این لایه قرار دارد. هر پروژهداده مجموعههسته :  .۴٫١٫١

شود توسط هسته مرکزي پردازش و آموزش داده ) روي شبکه بارگذاري میJobعنوان یک کار (
) امکان Applicationیه کاربردي (شود. بارگذاري کار و دریافت محصول خروجی روي لامی

هاي سطوح دسترسی و اطلاعات حساب کاربري نیز پذیر خواهد بود. همچنین نگهداري از داده
 شود. در این لایه تولید و نگهداري می

  
 



 

 

هاي ارتباطی هسته با لایه کاربري باید توسط یک لایه میانی یا سوییچ پروتکل رابط میانی :  . ۴٫١٫٢
اي علاوه بر ایجاد امنیت و کنترل شبکه، این اهمیت وجود چنین لایهارتباطی صورت پذیرد. 

ها دست دهد که هر لایه را مستقل از بقیه لایهمی IRNBioAIMSقابلیت را به توسعه دهندگان 
خوش تغییر و تحول قرار دهند . از طرفی از آنجا که هسته در هنگام پردازش باید از حداکثر 

) Qubes(  دههاي داصف انتظار بسته براي مدیریت  ود این لایهتوان خود استفاده کند وج
ضروري است. از طرف دیگر برخی از کارها اساساً ضرورتی براي به ارجاع به هسته را ندارد و باید 

 توسط این لایه نادیده انگاشته شود. 

  IRNBioAIMSدر شبکه   UI/UXبري هاي عملیاتی و رابط کارعموم برنامه لایه کاربردي : . ۴٫١٫٣
به وسیله این لایه در دسترس خواهد بود. همچنین در این لایه یک نسخه از محیط آزمایشی 

)Sand Boxمندان قرار دارد که دسترسی به آن علاوه بر آنکه در بستر ) در اختیار عموم و علاقه
 رایگان بوده و جنبه آموزشی دارد. اینترنت امکان پذیر است بلکه کار کردن با ابزارهاي آن نیز

 
 

 
 

 معماري ابري سه لایه –) 7شکل شماره (
 

 IRNBioAIMSمعماري شبکه ابري  .۴٫٢

شود، این توزیع ملی بیوانفورماتیک به صورت توزیع شده پیاده سازي میبا توجه به اینکه مفهوم شبکه 
   AIMS Gridد پردازش به روش  و در  مور AIMS Cloudها به روش در خصوص معماري ذخیره داده

 صورت میگیرد.  

 
  معماري ابري بانک اطلاعاتی داده و پردازش توزیع شده  -) 8شکل شماره (

  
  
 



 

 

 
معماري مفهومی محاسبات شبکه اي به نحوي که بار محاسباتی، توسط سرور شبکه اصلی روي تعداد زیادي ماشین   -) 9شکل شماره (

 توزیع می شود. HPCناهمگن از جمله سیستم هاي 

 
گردد. براي درك بهتر موضوع شکل به روش توزیع شده طراحی می  IRNBioAIMSتوپولوژي شبکه 

 هاي ارتباطی بین اجزاي یک سامانه را به تصویر کشیده است. زیر انواع شبکه

 

 
 

 توپولوژي انواع شبکه –) 10شکل شماره (

 
نیز سازگار است فضاي مناسبی را براي   IRNBioAIMSاین معماري که با فلسفه و کارایی سامانه 

آورد. نکته مهم در این بین توجه به فلسفه شبکه توزیع ها و پردازش فراهم میمدیریت غیر متمرکز داده
گیرد. تفاوت بنیادین شده است که نوع تکامل یافته شبکه غیر متمرکز و در برابر شبکه متمرکز قرار می

) باید حداقل به یک نود دیگر متصل Nodeست که در مدل غیر متمرکز هر نود (این دو شبکه در این ا
  باشد در حالی که در شبکه توزیع شده هر نود باید حداقل به دو نود دیگر در شبکه متصل باشد. 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 کابران ، فرآیندهاي دسترسی و قواعد مالکیت در شبکه ملی بیوانفورماتیک  . ۵

  )exploiters(بهره برداران   . ۵٫١

 الف) کاربران 

 Individual entities()و کاربران حقیقی (  Enterprise entitiesکاربران شبکه به دو گروه کاربران حقوقی ( 
 شوند. بندي میطبقه

ها و مراکز معتبر علمی تحقیقاتی هستند که هر یک باید به صورت جداگانه با کاربران حقوقی شامل دانشگاه
IRNBioAIMS نامه همکاري شامل تفاهمMOU & NDA توانند دسترسی به شبکه را در امضا کنند و می

 شان فراهم آورند.محیطی از نهاد خود براي وابستگان سازمانی

شوند. کاربران وابسته پس از احراز هویت و تعیین بندي میکاربران حقیقی نیز به دو گروه وابسته و آزاد طبقه
به یک نهاد معتبر مجوز عضویت در شبکه را به عنوان یک عضو حقیقی خواهد داشت اما  وابستگی شغلی یا علمی

را داشته و تنها در صورتی   Sandboxهاي کاربران آزاد تنها مجوز دسترسی به کدهاي عمومی، آموزشی و محیط
 ر اثبات شود. شان به یک نهاد معتبهاي شبکه هستند که وابستگی شغلی یا علمیمجاز به دسترسی به داده

ثبت نام کرده و قراردادهاي مربوطه مانند حفظ اطلاعات محرمانه و  IRNBioAIMSکلیه کاربران باید در سامانه 
 امثالهم را امضاء نمایند. 

 هاي دسترسی به شبکهب) فرآیند

  دسترسی به محیطl اصلیIRNBioAIMS پذیر خواهد بود و تنها از طریق شبکه ملی اطلاعات امکان
 معتبر به محیط متصل شوند.  Static IPبایست از طریق کلیه ذي نفعان حقوقی می

 آید. این دسترسی معمولاً در یک نهاد علمی ، تحقیقاتی یا دانشگاهی براي کابران وابسته فراهم می
) شبکه محلی در نهاد دانشگاهی یا Nodeاختصاصی براي اتصال به نود(  VPNهمچنین ایجاد شبکه 

 هاي اتصال به سامانه خواهد بود. یکی از روش ملی نیز

  دسترسی به شبکهIRNBioAIMS    از نظر زمانی و توانی محدود است و  براي این منظور یک سامانه
Account Management .پیاده سازي گشته تا وضعیت اتصال کاربران را مدیریت و توزیع نماید 

 ند هاي عمومی و آزمایشگاهی ماندسترسی به محیطSandbox  از طریق شبکه اینترنت فراهم است اما
 تواند از خدمات شبکه استفاده نماید. هر فرد تنها با احراز هویت می

 ها به صورت محدود فراگیر دسترسی عمومی بیشتر جنبه مهارتی و آموزشی دارد و دسترسی به داده
 خواهد بود.

 طلاعات سلامت همگانی محدودیت دسترسی عمومی هاي ژنتیک ایرانیان یا اهاي حساس مانند دادهداده
 خواهد داشت. 

 )Feedersخوراك دهندگان شبکه ( . ۵٫٢

عوامل تولید داده که در بخش ذي نفعان به آن پرداخته شد به عنوان خوراك دهندگان اصلی شبکه 
IRNBioAIMS را گذاري داده شوند اما این عوامل به صورت مستقل امکان تبادل و اشتراكشناخته می

 Data Setهاي خام هنوز قابلیت تبدیل به ها معمولا به عنوان دادهدر شبکه نخواهند داشت. این داده
  شدن را ندارند و 



 

  
  

هاي زیر به عنوان باید طی یک فرآیند استاندار آماده سازي و پاکسازي گردد. به همین منظور موجودیت
 نهادهاي رسمی خوارك دهندگان شبکه شناخته خواهند شد:

  HISهاي هاي سامانهادهد - ١
 PACSهاي هاي سامانهداده - ٢
 CISهاي هاي سامانهداده - ٣
  EHCهاي داده - ۴
  EHRهاي داده - ۵
 مانند سپاس و شمسا و غیره  هاي اطلاعاتی معتبرسایر بانک - ۶

هاي معتبر سازي به مجموعه دادههاي بدست آمده از این سامانه ها پس از فرآیند پاکسازي و آمادهداده
شوند. این فرآیند معمولاً طی یک قرارداد پژوهشی هاي هوشمند تبدیل میبراي آموزش شبکه پزشکی

ی متخصص هاي علمدر قالب پژوهانه از سوي کمیته برنامه تعالی هوش مصنوعی در پزشکی به گروه
 .شودو نتایج آن در قالب یک مقاله علمی و پژوهشی با رعایت موضوعات محرمانگی نمایه می اريواسپ

هاي هوشمند نیز به عنوان هاي توسعه الگوریتمبه عنوان پلتفرم   Co-laboratoryهاي همچنین محیط
هاي هوشمند یکی از نهادهاي تکاملی شبکه ، منجر به افزایش دقت و کیفیت نتایج یادگیري در الگورتیم

 گردد.می

 
 هاي معتبر الگوي ایجاد مجموعه داده –) 11شکل شماره (

 
اي به ترتیب زیر خواهد مرحله 8ها نیز یک فرآیند سازي و پاکسازي دادهاز طرفی باید توجه داشت که روش آماده

 بود:

 )Ethical Approvalدریافت مجوزات قانونی و اخلاقی ( - ١

 )Data Queryingدسترسی و استخراج داده مورد نظر ( - ٢

 ) Data De-identificationها (گمنام سازي داده - ٣



 

 
 )Data Cleaningها (داده پاکسازي - ۴

 )Data Normalizationها (ِسازي دادهرمالن - ۵

 )Data Transformationها (تبدیل فرمت داده - ۶

  )Data Labellingها (گذاري دادهبرچسب - ٧

 ) Data Integrationگذاري شده (هاي برچسبتجمیع داده - ٨

 IRNBioAIMSایجاد پایگاه داده جدید استاندارد  - ٩
 

 

 
 نمونه موردي تصاویر پزشکی –هاي پزشکی الگوي آماده سازي داده –) 12شکل شماره (

 
 هاقاعده مالکیت داده . ۵٫٣

 هاالف) داده

هاي هاي خام و مجموعه دادهبه دو دسته داده IRNBioAIMSهاي شبکه همانگونه که به اختصار اشاره شده داده
 شوند. تجمیع شده طبقه بندي می

یا عامل تولید داده شکی وجود ندارد اما اختلاف در جایی ظاهر  هم موسسه نگهدارندهاي خام بنادر مالکیت داده
قرار گیرد. دراین   AIMSهاي هاي تجمیع شده پس از آماده سازي مورد استفاده برنامهداده شود که مجموعهمی

عنوان یک شرط بنیادین ها به رابطه با توجه به اینکه دریافت مجوزات اخلاقی و قانونی براي دسترسی به داده
برداري به شبکه داده شده است . از طرفی فرآیند گمنام هاي خام اجاره بهرهوجود دارد اساساً از طرف مالکین داده

هاي مشابه در خصوص یک مجموعه داده استاندار در عمل مالکیت خصوصی ها از یک سو و تنوع دادهسازي داده
 پذیر ت مشاعی تبدیل کرده و ادعاي حق مالکیت انحصاري آن به سادگی امکانهاي خام را به مالکیدارندگان داده

رسد نوعاً انفال محسوب شده هایی که در نفع همگانی موثر است  به نظر مینیست. همچنین مالکیت چنین داده
ر پایگاه داده ها، از آنجا که محصول موجود دو در دسته مالکیت عمومی قرار داشته باشد. اما علاوه بر همه این

IRNBioAIMS  آید، باید پذیرفت که حقوق انتفاعی در اثر کار و پردازش مستمر و متنوع این بستر به عمل می
گردد، متعلق به شبکه ملی بیوانفورماتیک کشور بوده و ارتباطی با حقوق که در اثر این ارزش افزوده محقق می

هاي خام ندارد. لازم به توضیح است در این پیشنهاد بنا به آنچه داده مالکانه  عوامل تولید و یا موسسه نگهدارنده
  که در ادامه خواهد آمد یک راه حل براي حفظ حقوق هر دو طرف در نظر گرفته شده است.



 

  
 ي هوش مصنوعیب) راهکارها

ارند قرار د  AIMS Co-laboratoryهاي هوشمند یا انواع کارهایی که در بستر در خصوص مالکیت الگوریتم
( بارگذارنده کار) و مالکیت معنوي آن به صورت مشترك  Job Runnerباید گفت، مالکیت مادي آن متعلق به 

 خواهد بود. Job Runnerو  IRNBioAIMSمتعلق به 

شبکه ملی بیوانفورماتیک این اجازه را دارد که قسمتی از کدهاي نرم افزاري بارگذارنده کار بر روي شبکه را با  
 به منظور توسعه قلمرو علم و دانش در اختیار عموم قرار دهد.  AIMS Sandboxي در اجازه و

 نظام ارجاع و وابستگی سازمانیج) 

نماید باید در دستاوردهاي علمی و تجاري استفاده می IRNBioAIMSهر شخص حقیقی و حقوقی که از شبکه 
برنامه تعالی هوش مصنوعی در علوم پزشکی را  نموده و وابستگی خود به AIMSخود، ارجاعات مناسبی به شبکه 

 اعلام نماید.

 د) سایر مقررات

سایر موارد حقوقی مانند محرمانگی اطلاعات، نحوه دسترسی و مدت آن ، نشر اطلاعات و الزامات نقض قواعد در 
رسد، ذکر خواهد همکاري که قبل از اتصال  به شبکه به صورت الکترونیک ارایه و به تایید کاربر می هايقرارداد

 شد. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 
 ها ها و هزینهبرنامه و اقدامات اجرایی؛ زیرساخت  . ۶

 لف) برنامه و اقدامات اجراییا
  در چند مرحله به شرح زیر اجرا خواهد شد: IRNBioAIMSشبکه برنامه ایجاد و توسعه 

 بررسی و تصویب طرح در شوراي عالی آموزش مجازي  - 1
 رایه شده در برنامه تامین اعتبار بر اساس مدل ا - 2
 هاي خصوصی معتبر در سرمایه گذاري و توسعه شبکه و عقد قرارداداعلان فراخوان عمومی براي مشارکت بخش - 3
 و عقد قراردادهاي علوم پزشکی جهت پیوستن به شبکه اعلان فراخوان در محدوده نظام بهداشت ،درمان و دانشگاه - ۴

 ریز جهت انجام  با پیمانکاران اجرایی و قراردادهاي نظارت EPCي عقد قرارداد با مشاوران متخصص ، قراردادها - ۵
 هاپروژه

 اتصال ریز پروژه ها به یکدیگر و برقراري شبکه ملی  - ۶

 راه اندازي آزمایشی  - ٧

 بهره برداري سراسري از شبکه - ٨

 هاب) زیرساخت
اندازي شبکه نیاز براي راه هاي موردتشریح شد زیرساخت IRNBioAIMSبر اساس آنچه در بخش معماري مفهومی شبکه 

هاي ذخیره شود. زیرساختمی هاي پردازشی تقسیم بنديسازي و زیرساختهاي ذخیرهبه دو بخش عمده زیرساخت
  هاي زیر تامین خواهد شد:سازي بر اساس مدل ابري طراحی و به روش

و در اختیار دانشگاه علوم پزشکی  هاي اساسی پروژه که توسط برنامه تعالی هوش مصنوعی در پزشکی تهیهزیر ساخت - 1
  مجازي قرار خواهد گرفت.

ها و مراکز بهداشتی درمانی یا موسسات خصوصی که طی قراردادهاي همکاري هاي موجود در سایر دانشگاهزیر ساخت - ٢
 در اختیار شبکه قرار خواهد گرفت 

اي بر اساس قرارداد همکاري اي رایانههمندي توسط کلیه دارندگان سامانههاي توزیعی که در صورت علاقهزیرساخت - ٣
 و مشارکت در اختیار شبکه قرار خواهد گرفت.

 
علوم پزشکی مجازي با  شبکه توان اصلی شبکه بر اساس قراردادهاي منعقده دانشگاههاي پردازشی اما زیرساخت

جهیزات جهت موجود در کشور تامین خواهد شد. هر چند برخی از ت مراکز محاسبات سریع و پیشرفته سایر
 گردد.توسط دانشگاه تامین و اجرایی میپردازشی مدیریت و توزیع توان 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
  هاي راه اندازيج) هزینه

  مبلغ   شرح  گروه  ردیف
  ( میلیارد ریال)

  گروهجمع 

1    
  سخت افزاري

    100  زیرساخت سخت افزاري شبکه و ارتباطات
  

380  
  150  تجهیزات سخت افرازي و سرورها   2
  100  ت ذخیره سازيتجهیزا  3
  30  تجهیزات سخت افزاري امنیت   4
5    

  
  

  نرم افزاري

    50  نرم افزارهاي هسته اصلی 
  
  
180  

6  API(s) & web services 20  
  Back end & Switching 25زارهاي نرم اف  7
  Front end 15نرم افزارهاي کاربردي و   8
  50  هاي عامل و نرم افزارهاي تخصصیسیستم  9
  20  نرم افزارهاي جانبی و امنیتی  10
  10  نرم افزارهاي تحت وب   11
    30  مهندسی و طراحی  سایر   12

  
  

225  

  10  تست و آزمون    13
  5  آموزش و مستندسازي  14
  30  نظارت  15
  100  پروژه هاي تجمیع داده  16
  50  سایر موارد پیش بینی نشده  17

  795   795  جمع کل
 

  IRNBioAIMSهاي راه اندازي شبکه هزینه  –) 1جدول شماره (
 

 پیشنهادي هاي تامین مالیروش د)

  
  سهم سایر نهادها  تعالی سهم برنامه  شاخص  گروه

  %80  %20  سهم در سرمایه گذاري  سخت افزاري
  300  80  مبلغ

  نرم افزار
  %20  %80  سهم در سرمایه گذاري
  30  150  مبلغ

  سایر موارد
  %70  %30  سهم
  155  70  مبلغ

  495  300  جمع میزان سرمایه گذاري
 

 IRNBioAIMSشبکه  سهم مشارکت کنندگان در راه اندازي –) 2جدول شماره (

 
 
 
  
  
  



 

 
  مدل بهره برداري و تجاري شبکه ملی بیوانفورماتیک  .7
میلیارد  8باید بیش از  1410همانگونه که در برنامه توسعه هوش مصنوعی در کشور مطرح شده است در سال  

هاي تعالی هوش مصنوعی باشد. این در حالی است که بر اساس شکل شماره دلار از اقتصاد ایران متاثر از برنامه
هاي هوش مصنوعی به خود اختصاص خواهد داد که ین پیشنهاد، نظام سلامت بیشترین تاثیر را در برنامه) هم1(

در این  IRNBioAIMSآید سهم شبکه ملی گردد. آنچه در ادامه میمیلیارد دلار برآورد می 4تا  3رقمی بین 
   درآمد است.

  الف) مدل درآمدي شبکه ملی
  شبکه خواهد بود: هاي مدل درآمدياصول زیر بنیان

در شبکه ملی بیوانفورماتیک اصل بر آن است که استفاده از همه خدمات و محصولات هزینه بر بوده مگر  -1
آنکه بهره بردار بر اساس یک گرنت دانشگاهی یا غیر دانشگاهی مجوز رایگان از استفاده از شبکه را داشته 

 . آن خدمت ذاتا به صورت رایگان ارایه گرددباشد یا 
کنند که هایی دریافت میلیه بازیگران و ذي نفعان شبکه در یک نظام عرضه و تقاضا از شبکه پاداشک -2

قابلیت نقد شوندگی در نظام بهداشت و درمان کشور را داشته و قابل انتقال به غیر از طریق یک شبکه 
هاي تباري یا شرکتبلاکچین است. نظام مالی و اعتباري کشور باید از طریق یکی از موسسات مالی و اع
 تابعه خود، وظیفه مدیریت نظام اعتباري و پرداخت شبکه را برعهده خواهد داشت.

 ریزي خواهد شد. پیش بینی و برنامه 1410درآمد شبکه تا سال  -3
بیشتر از نرخ سود  %4نرخ بازده اصل و سود شبکه ملی بر اساس برنامه توسعه ششم کشور حداقل باید  -4

 گردد. این نرخ در اول هر سال حرج و تعدیل میبانکی باشد.  هاي بلند مدتسپرده
سایر شرکاي تجاري اصلی مالکیت شبکه متعلق به دولت و در اختیار دانشگاه علوم پزشکی مجازي است و  -5

 هاي آن ندارند. بر شبکه و داده ايو فرعی جز انتفاع درآمدي در ایام مشارکت حقوق مالکانه
 گردد:اقل مدل مطلوب اقتصادي براي این شبکه به شرح جدول زیر گزارش میها حدبر اساس پیش بینی

  

  
  IRNBioAIMSاقتصادي شبکه طرح  –) 3جدول شماره (

 

  



 

 
به سود دهی اقتصادي خواهد رسید  1404از سال IRNBIOAIMS  شبکه میدهد که  این جدول به درستی نشان

شده تعیین رقم   %1رقمی معادل ، میلیون دلار  35حدود  یدرآمد ناخالص مستقیم معیارهاي  ارزي، براساسو 
  .دهد در برنامه توسعه هوش مصنوعی در نظام بهداشت و درمان را به خود اختصاص می

  شبکه ملیب) نظام پاداش 
 گردند:به صورت کلی بازیگران شبکه ملی به دو دسته به شرح زیر تقسیم بندي می

خام  هايدادهیا  و توان پردازشی و ظرفیت ذخیره سازياشخاص حقیقی و حقوقی هستند که یا ) Aبازیگران نوع  
 دهند. شبکه قرار می اختیار در و پردازش شده

برخوردار هایی شبکه و دادهپردازشی  ظرفیت ، تواناشخاص حقیقی و حقوقی هستند که از ) Bبازیگران نوع 
 شوند.می

تحقاق گذارند اسهاي که با شبکه به اشتراك میاشخاصی هستند که بابت دارایی Aبه عبارت دیگر بازیگران 
ها باید هزینه آن را بپردازند. بنابراین بر اساس به سبب استفاده از این دارایی Bپاداش و اجرت دارند و بازیگران 

میلیون  33به شبکه پرداخت خواهند کرد برابر  1410تا سال  B) کلیه مبالغی که بازیگران 3اطلاعات جدول (
زیگران داخلی یا خارجی رخ دهد. اما پاداشی که شبکه باید به تواند به در قالب باگردد که میدلار برآورد می

هاي سربار دولت باشد که رقم قابل توجه درصد کمتر به سبب مدیریت هزینه 20بپردازد باید حدود   Aبازیگران 
گردد. حال در صورتی که این رقم در تحت لواي یک شبکه بلاکچین مدیریت و در برآورد می دلارمیلیون  25

ار عرضه کنندگان قرار گرفته و در نظام بهداشت و درمان قابل استفاده باشد یا قابلیت انتقال به غیر را داشته اختی
توان گفت این رقم در جهت بهبود نظام سلامت کشور هزینه شده است. پر واضح است در باشد به راحتی می

مه به ایشان بازپرداخت خواهد ج از ظرفیت بیهاي درمان خاررابطه با بیماران یا اشخاص حقیقی، بخشی از هزینه
  را رعایت کند.  B>A*1.2شد با توجه به اینکه شبکه باید اصل همیشه درست 

   IRNBioAIMSج) منابع درآمدي 
  ها داده - 1

 
استفاده از داده ها و درآمد اصلی از محل اشتراك این داده هاست.  ارزش اساسی در شبکه ملی .1,1

 شود. ) تقسیم میData Setsها (هاي خام یا مجموعه دادهبه دو بخش دادههاي شبکه داده
هاي اجرایی بدست آمده است بنابراین ها در اثر فعالیت علمی و هزینهاز آنجایی که مجموعه داده .1,2

هاي شبکه هاي خام خواهد بود. بر همین اساس نرخ استفاده از دادهتر از دادهاستفاده از آن پر هزینه
 ر اساس الگوي پیشنهادي زیر تعیین می گردد:ب

  .درصد 50با نرخ رشد سالیانه  ریال  20 ي خام بایت دادههر مگا استفاده از  لف )ا
  درصد. 50ریال با نرخ رشد سالیانه  1000ب) استفاده از هر مگا بایت مجموعه داده تولیدي 

 ي استفاده متقاضیان خارج از کشور به شرح زیر تغییر خواهد کرد :هاي پیشنهادي برانرخ .1,3
  سنت دلار  1لف) استفاده از هر مگا بایت داده خام رقمی معادل ا

  سنت دلار  50ب) استفاده از هر مگا بایت مجموعه داده تولیدي رقمی معادل 
  
  

 



 

  
دارد که در صورتی که به  1GBحجمی برابر  Brian MRI 3Dه عکس نمون ، به عنوانبراي تببین موضوع 

در حالی است که اگر ریال بابت آن به شبکه بپردازد. این  20،000صورت خام مورد استفاده قرار گیرد کاربر باید 
ریال  1000،000در شبکه مورد بهره برداري قرار گیرد این رقم برابر   AIمجموعه داده مورد نیاز یک شبکه 

هاي خارج از کشور درخواست شود براي داده  IPها توسط یک همچنین در صورتی که این دادهگردد. تعیین می
 خواهد بود.  $500ها این رقم برابر و براي مجموعه داده $10خام این عدد رقمی برابر 

 AIMS Co-laboratoryمحیط  - 2
  براي خدمات زیر تعیین می گردد:درآمدهاي متصوره براي شبکه در این بخش در قالب حق اشتراك 

 اختیار کاربر و نرم افزارهاي در آزمایشگاه مجازي محیط استفاده از .2,1
 فضاي ذخیره سازي اطلاعات  .2,2
 توان پردازش  .2,3

ساعتی / روزانه / هفتگی / ماهیانه / فصلی و سالیانه براي انواع گروه ها از در چند مدل  هااین حق اشتراك
  شود. ا نهادهاي تحقیقاتی و دانشگاهی در نظر گرفته میکاربران موقت ت

میلیون ریال  25) درآمد ساعتی شبکه تقریبا معادل 1برنامه اقتصادي مندرج در جدول شماره (بر اساس 
  کند:را براي سال اول مشخص می مختلف هاي . جدول زیر حق اشتراك گروهدر سال اول برآورد می گردد

  
حق اشتراك   گروه

  / آزاد داخلی
حق اشتراك 
  نهادها و مراکز

حق اشتراك 
  دانشجویی

حق اشتراك 
  ویژه محققان

 حق اشتراك
  شرکت ها

حق اشتراك 
  خارجی

  $1  200،000  25،000  10،000  50،000  150،000  ساعتی
  $20  4،000،000  1،000،000  70،000  500،000  2،500،000  روزانه

  $120  20،000،000  4000،000  300،000  2،000،000  10،000،000  هفتگی 
  $500  80،000،000  10،000،000  1000،0000  5،000،000  30،000،000  ماهیانه
  $1200  200،000،000  23،000،000  2500،000  12،000،000  70،000،000  فصلی
  $4000  500،000،000  70،000،000  8،000،000  40،000،000  240،000،000  سالیانه

  
 IRNBioAIMSشبکه  میزان حق اشتراك استفاده از محیط –) 4جدول شماره (

  
 تطبیق مدل درآمدي با مدل اقتصادي -3

یک الگوي صحیح  ه شده تابا منابع درآمدي پیشنهادي سنجید ) 3(در این بخش اطلاعات مندرج در جدول 
اما قبل از هر چیز باید سهم هر بدست آید.  هاي موجوددر خصوص راستی آزمایی مدل اقتصادي با واقعیت

  یک از بهره برداران از شبکه در این تقسیم بندي در نظر گرفته شود. 
  ها توزیع سهم هر یک از ذي نفعان در درآمدهاي مربوط به داده الف)

درآمدهاي ناشی از بخش داده متعلق به اشتراك  %80همانگونه که در بخش نظام پاداش به آن اشاره شد 
اید شبکه . بنابراین بلق به شبکه خواهد بود% آن متع 20ها و تامین کنندگان زیر ساخت و گذارندگان داده

  داده و زیرساخت در نظر بگیرد. ) را به عنوان سهم دارندگان 3% درآمد سال اول در جدول شماره( 80معادل 
  
  
  



 

  
   ب) توزیع سهم بازیگران در درآمدهاي ناشی از اشتراك

در این بخش باید اذعان داشت همه درآمد حاصله متعلق به شبکه است با این توضیح که مراد از توزیع سهم 
) است. در 4(در میزان درآمد شبکه به نحو مندرج در جدول شماره هر یک از بازیگران سهم در نظر گرفتن 

هاي تجاري و مشترکین خارجی واقع باید توجه داشت درآمد اصلی این بخش را باید در دو گروه شرکت
این  ،ها بر روي دانشجویان ، محققان و مراکز پژوهشی داخلیریزي کرد تا علاوه بر کاهش بار هزینهبرنامه

  پایدار باشد.  درآمدها
از درآمد  %20دو گروه آخر و  از محل %80گرفته است توزیع سهم آنچه در این پیشنهاد مورد توجه قرار 

  ) تامین خواهد شد.4اول در جدول (گروه  4به  طریق
  درآمدهاي شبکه ج) توزیع 

توزیع ، شبکه  کلی توزیع درآمد زیر به ترتیب  ولاجدقبل  هايبخش بر اساس توضیحات ارایه شده در
 توزیع درآمدهاي حق اشتراك محیط آزمایشگاهی را  به نمایش خواهند گذاشت: درآمدهاي داده و

 
 هاي مختلف از محل اشتراك داده و حق اشتراك محیط آزمایشگاهیتوزیع درآمد شبکه در سال –) 4جدول شماره (

 

  
ترابایت  580با داشتن  1410دهد در سال در اشتراك داده در داخل و خارج از کشور. این مدل به خوبی نشان میتوزیع درآمد  –) 5جدول شماره (

در کشور جمع آور شود  MRIهزار نمونه  580ها تنها ظار دست پیدا کرد . این به آن معناست که طی این سالتوان به درآمد مورد انتمجموعه داده می
  که پر واضح است رقم مورد انتظاري خواهد بود.

  
  
  
  
  
  
  
  



 

 
 

 
دهد و در قسمت دوم بر اساس سهم درآمد این جدول توزیع سهم درآمدي هر یک از بازیگران محیط آزمایشگاهی را نشان می –) 6جدول شماره (

مونه در ) سهم ریالی هر یک از این بازیگران را در سنوات مختلف به تصویر کشیده است. بر اساس این جدول به عنوان ن4این بخش به شرح جدول (
واهد بود. حال اگر این رقم در قالب خ $ 250،000درآمد این بخش باید از طریق مشترکین خارجی بدست آید که رقمی معادل با  %20  1405سال 

حال اگر این رقم محقق خواهد شد. اشتراك یکساله  بامشترك خارجی  60ی که تعداد ه تامین شود نشان می دهد تنها در صورتهاي سالیاناشتراك
توان خود را به مشترکین خارجی  %30روز کاري یعنی حدود  100دهد شبکه باید همین رقم در قالب اشتراك ساعتی به فروش برسد نشان می

  مشتري خواهد بود. 500میلیون دلار براي مشترکین خارجی و براي  2حدود به درآمدي  1410. همین رقم براي سال تخصیص دهد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
 IRNBioAIMSایجاد شبکه دستاوردها و نتایج   .8

براي کشور مزیت رقابتی داشته و براي نیل  مختلفیهاي بهي شبکه ملی بیوانفورماتیک از جنر حقیقت راه اندازد
  حائز اهمیت است.  1410انداز افق به اهداف سند چشم

هاي بین بخشی داخلی و خارجی بسیار ضرورت دارد به نحوي که همکاري، هوش مصنوعی  رابطه با درکه اول آن
خشی بیشتري در رابطه با هاي بین المللی موفق شده اند نقش و اثر بسایر کشورهاي رقیب، با ایجاد همکاري

هاي پژوهش %66به عنوان نمونه تنها کشور سنگاپور  کاربردهاي هوش مصنوعی در علوم پزشکی ایجاد کنند. 
گوي سبقت را از  2022رود در سال هاي بین المللی به انجام رسانده و انتظار میخود را به صورت همکاري

 که رتبه بالاي ایران را به خود اختصاص داده است،  کشورهایی مانند ژاپن برباید. این درحالی است که کشور ترکیه
هاي بالاتر می دهد براي دستیابی به رتبهارد. بنابراین تجربه سنگاپور نشان میهمکاري بین المللی د  %20تنها 

و محیط آزمایشگاهی به سایر کشورها  هاي بین المللی را افزایش داد. در همین رابطه اشتراك دادهبایست همکاري
هوش مصنوعی . جدول زیر رفتار کشورهاي پیشرو در توسعه هاي بین المللی خواهد بوداز مقدمات شروع همکاري

   علوم پزشکی را نشان داده است: در
  

  
   2016تا  1963از سال  AIسایر کشورها در موضوع عملکرد  –) 7(جدول شماره 

  
دومین دستاورد راه اندازي این شبکه براي جمهوري اسلامی ایران، پرهیز از انتقال دانش بومی به سایر کشورهاي 

آورد ط شبکه فضایی را فراهم میرو و برعکس تغییر جریان انتقال دانش سایر دول به کشور است. چرا که محیپیش
هاي خود را انجام دهند. ها و فعالیتکه کلیه توسعه دهندگان فناوري مجبور باشند در بستر این شبکه پژوهش

ی به دلیل فقدان وجود چنین زیرساختی به باید توجه داشت در حال حاضر اکثر پژوهشگران محققان دانشگاه
شوند و بدون هیچ مند میهاي آزمایشگاهی این کشورها بهرهرده و از محیطهاي تراز اول دنیا روي آودانشگاه

  پیاده سازي کنند. شبکه ملی ا در شبکه هوش مصنوعی آن کشورها اي مجبورند دستاوردهاي خود رهزینه
  



 

  
فناوري در صورتی که هر کس از اقصی نقاط آورد تا علاوه بر مدیریت علم و بیوانفورماتیک این امکان را فراهم می

  هاي این بستر استفاده کند، باید در دستاوردهاي منتشره خود نام ایران و مرکز را به دنیا بخواهد از توان و داده
به نحو  AIحوزه رنکینگ بین المللی کشور در میان سایر دول در شود نوان همکار قرار داده که موجب میع

  بین المللی صورت پذیرد. گیري ارتقاء یابد و ارجاعات مناسبی نسبت به آن در سطوح ملی وچشم

هاي معتبر و متنوع در اقلیم کشور است. ایران با داشتن منابع داده IRNBioAIMSسومین مزیت راه اندازي شبکه 
نظام بهداشت و درمان منحصر به فرد در سطح جهان از یک سو و تنوع جمعیتی از سوي دیگر یکی از منابع مهم 

 هاي بالینی براي تشخیصو توجه متخصصان به انواع آزمایشبیماران  علاقههاي پزشکی در سطح دنیاست. داده
به عنوان   AIهاي مورد نیاز کی در کشور از سوي دیگر منجر شده است تا نمونهامراض و توسعه امکانات پایه پزش

اصلی ترین خوراك توسعه در کشور به آسانی و ارزانی فراهم آمده باشد که باید از این فرصت استفاده کرد و با 
  ایجاد شبکه ملی این مزیت را به جهان عرضه نمود.

ها و تولیدات دانش بنیان است. با راه اندازي این دستاورد راه اندازي این شبکه سرعت بخشی به پژوهش چهارمین
شبکه علاوه بر رعایت حقوق سایرین یکپارچگی به وجود آمده باعث خواهد شد تا پژوهشگران و محققان براي 

ي را طی کنند یا با بیماران، پزشکان و هاي مورد نیاز خود مجبور نباشد بروکراسی پیچیده اداردستیابی به داده
هاي پزشکی تواند مشکل مالکیت و انحصار دادهکز درمانی دست در گریبان گردند. پیاده سازي این شبکه میمرا

  را با حفظ حریم خصوصی و قواعد مالکیت براي همیشه در کشور حل و فصل نماید.

هاي مختلف همگرایی در بین رشته اندازي این شبکه به ارمغان آوردرسد راهدي که به نظر میدستاور پنجمین
یکپارچه توانند از طریق یک بستر هاي مختلف علمی میبالینی ، علوم پایه و مهندسی است که بر اساس آن گروه

شود به مرور زمان دقت شبکه و می اي هوش مصنوعی باعثآن را توسعه دهند. مدل تکاملی و توسعهملی 
یابد. از طرفی نظام پاداش شبکه کمک ها بیشتر شده پس علاقه محققان به پیوستن به آن افزایش میالگوریتم

  قرار دهد.شبکه  در اختیار دارد بتواند در ازاي پاداش کس امکاناتی کند تا هر می

هاي برداري از دادهتجمیع و بهرهنظام ، استانداردسازي اندازي این شبکهششمین و یکی از مهمترین نتایج راه
اي بین المللی طراحی گردد تا مشترکین خارجی نیز بتوانند از آن پزشکی است که باید بر اساس استاندارده

ها در اختیار هاي استاندارسازي تجمیع دادهسال آینده روش 10شود طی استفاده نمایند. این موضوع باعث می
هاي مختلف بهداشتی درمانی را مراکز درمانی و دانشگاهی قرار گیرد و چندپارگی موجود در منطبق نبودن سامانه

  مرتفع نماید. 

اما سایر مزایاي راه اندازي این شبکه را باید در ایجاد درآمد براي مالکان داده، برنامه تعالی هوش مصنوعی و 
هاي پژوهشی و دانشگاهی، در بخش AIهاي عملیاتی و نهادینه کردن بنیان، گسترش پروژهاشتغال زایی دانش

  جلوگیري از خروج ارز از کشور و امثالهم جستجو کرد. 

  

  



 

  
  پیشنهادات توسعه شبکه  .9
مندان داخلی و یک روش براي کسب گردد ایجاد یک شبکه ملی در دسترس براي علاقهدنبال میین پیشنهاد در انچه آ

درآمدهاي ارزي براي کشور به منظور نقش در اقتصاد مبتنی بر هوش مصنوعی در ابعاد جهانی است. هدفی که شبکه 
IRNBioAIMS است.  1410نامه هوش مصنوعی در سند چشم انداز از بر %1کند ، تحقق سهم درآمدي حداقل دنبال می

  پایانی این گزارش باید مورد توجه قرار گیرد: تاوصاف اهم موارد زیر به عنوان نکابا این 
یک شبکه توزیعی و تکاملی است پس هر چه تعداد کابران آن بیشتر و متنوع تر باشد   IRNBioAIMSشبکه  - 1

 موفقیت آن بیشتر خواهد بود. 
هاي مالی این بخش کمک هاي شبکه باید به صورت مشارکتی با بخش خصوصی توسعه یابد با انگیزهتزیرساخ - 2

 کند شبکه در کمترین زمان ممکن اقتصادي شود. 
 قواعد استفاده از شبکه باید سهل گیرانه اما دقیق و مبتنی بر ریسک باشد .  - 3
 یر باشد. دسترسی به محیط آزمایشگاهی باید از طریق اینترنت امکان پذ - 4
 ها و توان انفورماتیک خود را در اختیار شبکه قرار دهند. ها و مراکز تحقیقاتی باید بخشی از زیرساختدانشگاه - 5
 .و دانشجویان قرارگیرد دانشگاهیاندر اختیار   Open sourceها حتی المقدور باید به صورت الگوریتم -6
برنامه نظارت بر شبکه از لحاظ امنیت شبکه و مدیریت آن باید مستمر و از طریق دانشگاه علوم پزشکی مجازي  - 7

 صورت پذیرد. 
 تبار راه اندازي شبکه باید با اولویت بالایی در وزارت بهداشت دنبال گردد. تامین اع - 8
هاي بهداشتی و درمانی باید در راستاي اهداف شبکه همسو و به صورت یکپارچه و هماهنگ کلیه نهادهاي و بخش - 9

  گام بردارند. 
  

، درمان و آموزش پزشکی این شبکه در کمترین زمان ممکن راه اندازي و نقش امید است با حمایت وزارت بهداشت
  ....ء ااانشدر تببین جایگاه کشور در فناوري هوش مصنوعی ایفا نماید.  1410موثري در تحقق اهداف سند 

  
  دبیرخانه کمیته هوش مصنوعی

  دانشگاه علوم پزشکی مجازي 
  دبیرخانه شوراي عالی آموزش مجازي

 

 

 


