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 دهیچک

به شمار  یسلامت عموم یبرا یجد یدهایاز تهد یکیـ همچنان  انیها و بندپاکرم ها،اختهیـ شامل تک یانسان یانگل یهایماریو هدف: ب نهیزم

 کیولوژسر یهاآزمون ،یکروسکوپیمرسوم، مانند م یصیتشخ یهابرخوردار است. روش یاتیح تیها از اهمآن قیو دق عیسر صیو تشخ روندیم

ر ظهو ر،یاخ یهااند. در سالمواجه شرفتهیپ زاتیبه تجه ازیبالا و ن یهانهیهز ،یانسان یخطا رینظ ییهاتیبا محدود ،یمولکول یهاو روش

 یانگل یهایماریب تیریدر کنترل و مد یدقت، سرعت و کارآمد یارتقا یرا برا ینینو یهافرصت قیعم یریادگیو  یهوش مصنوع یهایفناور

 .ستفراهم کرده ا

مورد  ینیلبا یشناسدر انگل قیعم یریادگیو  یکوتاه انجام شد و مقالات مرتبط با کاربرد هوش مصنوع یصورت مرورمطالعه به نیکار: ا روش

  .قرار گرفت لیو تحل یبررس

و  یانگل ضد یکشف داروها ،یانگل یهایماریب وعیش ینیبشیکاربرد دارند: پ یدر سه حوزه اصل هایفناور نیایافته ها نشان داد که  نتایج:

 ینیبشیپ ،یکروسکوپیم ریتصاو لیفعال امکان تحل یریادگی یهاو مدل یکانولوشن یشبکه عصب یهاتمی. الگوریانگل یهایماریب صیتشخ

 یریها، سوگداده تیمحدود انندم ییهاحال، چالش نی. با اکنندیها را با دقت بالا فراهم مدرمان یسازنهیو به ییاهداف دارو ییشناسا ها،یدمیاپ

 است.  یهنوز باق یفن رساختیو کمبود ز یملاحظات اخلاق ها،تمیالگور

دقت، سرعت و  تواندیم ،یانتقال یادگیریجامع و استفاده از  یهاداده گاهیپا جادیا ،ینیبال یهاستمیبا س یمصنوعادغام هوش  نتیجه گیری:

ر د یکاربرد هوش مصنوع ندهیانداز آها و چشمچالش ،یفعل تی، وضعکوتاه مقاله مروری نیارا بهبود بخشد.  هاتمیالگور یریپذمیتعم

 .دهدیصرفه ارائه مبهو مقرون نینو یتوسعه ابزارها یبرا ییو راهکارها کندیم یرا بررس بالینی یشناسانگل

 کشف دارو ،ینیبشیپ ص،یتشخ ،یانسان یانگل یهایماریب ق،یعم یریادگی ،یهوش مصنوع: یدیکل واژگان

 

 مقدمه
 و یانسانزای بیماری یهاانگل کنترل و مدیریت تیاهم      

تک که شامل  یانسان یزایماریب یهاانگل :یفعل یهاچالش

 بندپایانو ( Helminths) هاکرم، (Protozoa) هایاخته

(Arthropods)  ،یهایماریعوامل ب نیتراز مهم یکیهستند 

نفر را  هاونیلیو سالانه م شوندیدر جهان محسوب م یعفون

 می باشند ، تک یاخته هاییپروتوزوآها :)اول( .سازندیمبتلا م

     مقاله پژوهشی  
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 توانند در خون، روده و سایر بافت ها عفونت ایجاد کنندکه می

 Entamoeba ،مالاریا(عامل ) Plasmodium مانند

histolytica  )آمیبیاز(Giardia lamblia  ( ،)لیشمانیوز

Toxoplasma gondii )و )توکسوپلاسموز Leishmania 

spp.  (لیشمانیوز )یانسان عیشا یهااز جمله عوامل عفونت

 های انگی چند سلولی به سه دستهیا کرم هانتیهلم )دوم(: .اند

 Ascarisمانند های گرد ا یا کرمنماتوده تقسیم می شوند: کلی

lumbricoidesا مانند، ترماتوده Schistosoma spp.  و

 )سوم(: و .Taenia spp های نواری مانندیا کرم سستودها

 میقعامل مست ایعنوان ناقل )مانند پشه آنوفل( رتروپودها هم بهآ

 کنندیم ینیآفرقشن  Sarcoptes scabiei مانند یماریب

(2،1.) 

در مناطق گرم و مرطوب عمدتا  هایماریدسته از ب نیا     

در  ژهیوو به اندعیو معتدل شا یریگرمسمهین ،یریگرمس

 یسلامت عموم یبرا یجد دیدر حال توسعه تهد یکشورها

یماریب ژهی. بر اساس برنامه وروندیانسان به شمار م اتیو ح

مه برنا سف،یونیطور مشترک توسط که به یریگرمس یها

 United Nations Development سازمان ملل توسعه

Program (UNDP)بهداشت یو سازمان جهان ی، بانک جهان 

(World Health Organization (WHO شده  یطراح

در جهان، هفت مورد  یریمهم گرمس یماریده ب انیاست، از م

 ا،یاز جمله مالار .هستند یانگل یهایماریمربوط به ب

 س،یازیانکوسرس ،یلنفاو سیازیلاریف س،یازیستوزومیش

 شاگاس یماریو ب ییقایآفر سیازیپانوزومیتر ،سیوزیشمانیل

(3.) 

یماریب یدر کنترل برخ ریچشمگ یهاشرفتیبا وجود پ    

 و تیجمع ییجابجا شیافزا ،یمیاقل راتییتغ ،یانگل یها

اعضا،  ندویو پ دزیمانند ا یطیاز شرا یناش یمنیا ستمیضعف س

طلب شده است. فرصت یهاانگل تیاهم شیباعث افزا

 ها، خطرناقل ستگاهیبا گسترش ز یجهان شیگرما نیهمچن

داده است.  شیرا افزا دیجد یانگل یهایماریب وعیبروز و ش

ا نقش هعفونت نیا عیو سر قیدق صیتشخ ،یطیشرا نیدر چن

یدمیپاز ا یریشگیموقع، کنترل انتقال و پدر درمان به یاتیح

متداول  یصیتشخ یهاحال، روش نیا با دارد. یامنطقه یها

و  کیسرولوژ یهاآزمون م،یمستق یکروسکوپیم یشامل بررس

 ای پلیمرازواکنش زنجیره مانند یمولکول یهاروش

(Polymerase Chain Reaction (PCR،  هرچند

 یدارند. بررس یقابل توجه یهاتیارزشمندند، اما محدود

لا به با یو وابستگ ادیمستلزم صرف زمان ز یکروسکوپیم

 یرا در پ یسانان یمهارت متخصص است و احتمال بروز خطا

 یژگیو و تیگاه با حساس زین کیسرولوژ یهادارد. آزمون

متقاطع را دارند.  یهاهمراه بوده و امکان واکنش نییپا

 نهیهز لیدارند، اما به دل ییاگرچه دقت بالا یمولکول یهاروش

ر ها دگسترده آن یاجرا شرفته،یپ زاتیبه تجه ازیبالا و ن

 (.4) است اربا منابع محدود دشو یهاطیمح

ا ر یصیتشخ نینو یها ضرورت توسعه ابزارهاچالش نیا    

دقت و  شیکه علاوه بر افزا ییابزارها .سازدیبرجسته م

 طیو قابل استفاده در شرا ریپذاسیصرفه، مقبهسرعت، مقرون

هوش  یهایظهور فناور ر،یاخ یهامختلف باشند. در سال

 یهامدل ژهیوو به Artificial Intelligence (AI) یمصنوع

در  یاتازه یهاافق، Deep Learning (DL) قیعم یریادگی

گشوده است.  یانگل یهایماریب صیو تشخ یشناسحوزه انگل

 یریادگیاستفاده از  نه،یزم نیدر ا نینو یکردهایاز رو یکی

است که با انتخاب هوشمندانه  ( Active Learning) فعال

توسط  یگذاربرچسب یها برااز نمونه یتعداد محدود

یرا فراهم م قیدق یدبنطبقه کیمتخصص، امکان آموزش 

 ص،یسرعت و دقت تشخ شیعلاوه بر افزا کردیرو نی. اسازد

یو وجود ناخالص یریتصو یهاداده میقادر است با حجم عظ

از هوش  یریگبهره ن،یبنابرا. (5) مقابله کند زیفراوان ن یها

 تواندیم نیماش یریادگی شرفتهیپ یهاتمیو الگور یمصنوع

و  قیدق ع،یسر یهاتوسعه روش یبرا دبخشینو یاندهیآ

 رقم بزند. یانسان یهاانگل صیصرفه در تشخبهمقرون

جامع درباره  دگاهید کیارائه   ،مقاله مروری کوتاه نیهدف از ا

 یانگل یهایماریب صیدر تشخ یهوش مصنوع یهانقش مدل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

js
ph

.tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
26

 ]
 

                             2 / 17

https://sjsph.tums.ac.ir/article-1-6447-en.html


 279کاربرد هوش مصنوعی در کنترل و مدیریت .../                                                                                                                                                                

 

 
 

و  کاربردها یموجود، بررس یهاروش لیتحل ،یانسان

 حوزه است. نیدر ا ندهیآ یقاتیتحق یهافرصت

های انگلی در بیماری یهوش مصنوع یهامدل کاربرد .1

د خو تیهمواره اولو یبهداشت یهابخش مراقبت :انسانی

ها قرار آن تیریو مد یعفون یهایماریرا بر پاسخ به ب

 یاز جمله پاندم ها،یبشر از پاندم اتیتجرب .داده است

 ستمیاکوس کی جادی، بر ضرورت ا19-کووید ریاخ

 نی. ا(6) کرده است دیتر تأکمقاوم یمراقبت بهداشت

و  نوپدید یهایماریرو به رشد ب داتیموضوع با تهد

 انیدر م .است افتهی یشتریب تیاهم ،یعفون بازپدید

 هگایجا یانگل یهاعفونت دزا،یتهد یکیولوژیعوامل ب

 یبرا یها چالشانگل نیا ترشیدارند. اگرچه پ یبالاتر

اما اکنون با  شدند،یمنابع محسوب مکم یکشورها

 تیر قابلب یمیاقل راتییتغ .نداسازگار شده یمیاقل راتییتغ

را  کیزئونوت یهاگذاشته و ظهور انگل ریها تأثانتقال ناقل

قابل  دیکرده است، که تهد لیتسه دیدر مناطق جد

 نی. در چنکندیم جادیا یسلامت عموم یبرا یترتوجه

و مداخلات پاسخگو و مقاوم در  هاینوآور ،یطیشرا

 (.7) تندهس یموقع و ضرورحوزه سلامت، به

را در انجام  هانیماش ییتوانا یراستا، هوش مصنوع نیا در     

هستند،  یهوش انسان ازمندیکه معمولاً ن کندیفراهم م یفیوظا

 یبهداشت یهاو در مراقبت ،یریگمیو تصم صیمانند تشخ

 هایرمایب صیکشف دارو و تشخ ،یماریب ینیبشیپ یبرا

 یریادگی یعنی، هوش مصنوعیرمجموعه یکاربرد دارد. ز

یرا قادر م هاتمیالگور ،Machine Learning (ML) نیماش

 قیعم یریادگیکنند.  ینیبشیو پ رندیبگ ادیها تا از داده سازد

 یصبع یهااست که با استفاده از شبکه نیماش یریادگی ینوع

یرا استخراج م اهداده دهیچیپ یهایژگیمتعدد، و یهاهیبا لا

 یب، شبکه عصیادگیری عمیقپرکاربرد  ی. از جمله ابزارهاکند

 ((Convolutional Neural Network CNNیکانولوشن

 ریخصوص تصاوبه ،یپزشک ریتصاو لیتحل یاست که برا

اربرد ها، کانگل صیتشخ یمدفوع برا یهانمونه یکروسکوپیم

دقت،  شیامکان افزا هاکیتکن نیدارد. ادغام ا یاگسترده

م انگل را فراه صیتشخ یهاستمیس یریپذاسیسرعت و مق

 شودیم یانگل یهایماریب تیریو موجب تحول در مد کندیم

، استفاده 2۰2۰دهه  لیاوا از ژهیوبه ر،یاخ یهادر سال(. 9،8)

 یانگل یهایماریب و مدیریت در کنترل هوش مصنوعیاز 

 ،هوش مصنوعی در سه حوزه. است افتهیگسترش  یانسان

 گلیهای ضد ان، کشف داروهای انگلیبیماری بینی شیوعپیش

 (.1۰) های انگلی پیشگام بوده استو تشخیص بیماری

 ینیبشیدر حوزه پ: های انگلیبیماری بینی شیوعپیش. 1-2

 هوش مصنوعیبر  یمبتن یسازمدل ،یانگل یهایماریب وعیش

 یعصب یهاشبکه ژهیوبه ن،یماش یریادگی یهاتمیو الگور

 AI های عصبی بازگشتیشبکه ،، یادگیری عمیقیکانولوشن

recurrent neural network (RNN) مبتنی  هایو مدل

 Long Short-Term) مدت کوتاه-مدت بر حافظه بلند

Memory) یو روندها مکانی -ی زمانیاند الگوهاتوانسته 

و ارتباط میان عوامل محیطی و  هایماریبروز ب اپیدمیولوژیک

 یموقع را براکنند و مداخلات به ییرا شناسا هابروز بیماری

فراهم  یو حفاظت از سلامت عموم یماریکاهش انتشار ب

 یهابا استفاده از داده (12) و همکاران Liu(. 11) ندینما

گ را با کنآنفلوآنزا در هنگ یدمیگوگل توانستند اپ یجستجو

آنها شامل چند مرحله  کردیرو. کنند ینیبشپی %7۰دقت 

، گوگل یجستجو یهانوآورانه بود: ابتدا با استفاده از داده

و  یآورکاربران جمع یجستجو اراطلاعات مربوط به رفت

 Google) ابزار همبستگی گوگل نیگزیانتخاب شد تا جا

Correlate )مزگذار خودکار رروش ی ریکارگشود. سپس با به

 یهاابعاد داده (،Stacked Autoencoder-SAE) هچندلای

ه روش تجزیو پس از آن با استفاده از  افتیجستجو کاهش 

 Variational Modeبه مدهای واریاسیونی

Decomposition (VMD)، آنفلوآنزا به  یدمیاپ یهاداده

 یهایژگیشدند تا و هیمختلف تجز یهابا فرکانس ییمدها

 یعمصنو یعصب یهاشبکه ت،یمشخص استخراج شود. در نها

(Artificial Neural Network (ANN هر  ینیبشیپ یبرا
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 یبندبا جمع یینها جیمدها استفاده شد و نتا نیاز ا کی

نشان داد که  یتجرب جیبه دست آمد. نتا لهر مد یهاینیبشیپ

از  یتوجهقابل رطوبهاز هر سه روش مذکور  کپارچهی کردیرو

 وعیش یهامختلف و فصل یهادر دوره گریمرجع د یهامدل

عملکرد آن در دوران  یدارد، و حت یآنفلوآنزا عملکرد بهتر

مطالعه  نیقرار گرفت. ا یمورد بررس زین 19-کووید یپاندم

همراه با  نیآنلا یجستجو یهاکه استفاده از داده دهدینشان م

 ینیبشیبه پ تواندیم نیماش یریادگی شرفتهیپ یهاروش

 .کمک کند هایدمیاپ ترقیدق

     Laureano-Rosario  از  با استفاده( 13)و همکاران

 یدنگ تب وعیشاحتمال توانستند  یمصنوع یعصب یهاشبکه

 التیا یمنطقه ساحل نیو چند کویرا در سن خوآن، پورتور

بر اساس  ینیبشیپ یهاکنند. مدل ینیبشیپ کیدر مکز وکاتانی

و شش سال  کویپورتور یبرا یتب دنگ یهاسال داده نوزده

و  یطیمح یهاآموزش داده شدند و داده کیمکز یبرا هداد

هوا )حداقل،  یبارش، دما ا،یسطح در یشامل دما یتیجمع

و  یتب دنگ یقبل ابتلا (، رطوبت، مواردنیانگیحداکثر و م

د: ش استفادههر منطقه مطالعه  یبود. دو مدل برااندازه جمعیت 

در معرض  تیرا بر اساس جمع یتب دنگ وعینرخ ش یکی

 تیبر اساس جمع یگریسال( و د 24 ازخطر )افراد کمتر 

 ینیبشیسال( پ 65از  شی)افراد کمتر از پنج سال و ب ریپذبیآس

. بود %7۰یهر چهار مدل بالا یبرا ینیبشیکرد. قدرت پ

در سن خوآن شامل اندازه  ینیبشیپ یبرا رهایمتغ نیترمهم

 خیهوا و تار یحداکثر دما ،یتب دنگ یموارد قبل ت،یجمع

 شامل اندازه رهایمتغ نیترمهم وکاتانیکه در  یبودند، در حال

 خیهوا و تار یحداقل دما ،یتب دنگ یقبل ابتلا موارد ت،یجمع

 بودند. 

 یبرا یکانولوشن یعصب یهاشبکهمبتنی بر  یهاتمیالگور    

امل ها، شمنتقله توسط ناقل یماریسه ب وعیش ینیبشیپ

 اند،رفته کاربه %88با دقت  ،یو تب دنگ ایمالار ا،یکونگونیچ

 زین یلدج سیازیشمانیو ل ایمالار ینیبشیپ یها برامدل رسای و

شده، مناطق پرخطر را و ثبت یجو یهابا در نظر گرفتن داده

را  وتریبر کامپ یمبتن یهامدلبرای نمونه، . اندکرده ییشناسا

د کردن یبررس ایموارد درمان مالار یو در برخ صیتشخ یبرا

 ازین زات،یو تجه یو نشان دادند که کمبود متخصصان پزشک

اطلاعات را  یبر فناور یمبتن ینیبشیپ یهاستمیبه توسعه س

و  عیسر صیبه تشخ توانندیها ممدل نی. اکندیم یضرور

 سیازیشمانیل نهیزم در(. 14) کمک کنند یماریبهتر ب تیریمد

درخت  شامل نیماش یریادگی تمیبا استفاده از سه الگور ،یجلد

 بانیبردار پشت ونیرگرس (،Decision Tree) میتصم

(Support Vector Regression) یخط ونیو رگرس 

(Linear Regression) شامل دما،  یطیمح یهاو داده

رطوبت، بارندگی، ارتفاع، شیب، سرعت باد، شاخص پوشش 

گیاهی نرمال شده، تعداد روزهای آفتابی، تعداد روزهای 

ذارند گکه بر بروز لیشمانیوز تأثیر می یخبندان و فاصله تا نهر

ا در ر یماریب ییفضا سکینقشه ر ،ایجاد شد تیجمعاندازه و 

از  دهستفاها با انقشه ینیبشیکردند. دقت پ هیاستان اصفهان ته

بود و مناطق پرخطر  951/۰تا  914/۰ نیب ROC/AUC اریمع

فمند هد تیریمد یامکان را برا نیشدند، که ا ییشناسا یماریب

 ینیبشیپ ن،یهمچن(. 15) کندیفراهم م وعیاز ش یریشگیو پ

 ا،یکونگونیها شامل چمنتقله توسط ناقل یماریسه ب وعیش

انجام  ینکانولوش یبا استفاده از شبکه عصب یو تب دنگ ایمالار

تا  2۰13 یهااز هند در سال شدهیآورجمع یهاشده و داده

 نیا ینیبشیبه کار رفته است. دقت پ یسازمدل یبرا 2۰17

 یریکارگکه به دهدیشده و نشان م رشگزا %88 مدل حدود

 تواندیم یعصب یهاو شبکه قیعم یریادگی یهاتمیالگور

 ینیبشیو پ یپزشک یهاداده لیتحل یقدرتمند برا یابزار

 (. 16) باشد هایماریب ندهیآ یروندها

 یتیجمع ،یطیمح یهابا داده بیدر ترک ژهیوها، بهمدل نیا    

 شیرا افزا هایماریب وعیش قیدق ینیبشیپ تیشده، قابلو ثبت

 دهندیامکان م یبهداشت عموم گذاراناستیو به س دهندیم

داده، مداخلات هدفمند را  صیتخص نهیصورت بهمنابع را به

 یهاتیجمع تیریگسترده اجرا کنند و مد وعیاز ش شیپ

 را بهبود بخشند. ریپذبیآس
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 یدر حوزه کشف داروها :یضدانگل یکشف داروها. 2-2

است و  هنیو پرهز یتوسعه دارو طولان یسنت ندیفرآ ،یضدانگل

دلار  اردیلیاز دو م شیو ب کشدیدهه طول م کیاز  شیاغلب ب

 یعیکشف دارو بر محصولات طب یسنت یهادارد. روش نهیهز

 یبیترک یمیمتمرکز بود، اما بعدها به سمت سنتز با توان بالا و ش

العاده با فوق یهاشیمانند آزما نینو یهایکرد. فناور رییتغ

 نهیکاهش هز یبه طور گسترده برا یتوان بالا و هوش مصنوع

اند، هرچند روند دارو به کار گرفته شده هیو زمان کشف اول

 نیت. با امانده اس یباق رییدون تغتوسعه دارو هنوز نسبتاً ب یکل

 %9۰ حدودموفق،  یهایاستراتژ یاجرا رغمیحال، عل

 لیاز دلا یکی. خورندیدارو شکست م ینیتوسعه بال هایپروژه

خاص دارو و  یژگیاز حد بر قدرت و و شیتمرکز ب ،یاصل

، هدف یهادارو در بافت یریپذو انتخاب یغفلت از دسترس

را گمراه کرده و توازن  کاندید شده دارویانتخاب  تواندیکه م

 رار دهد.ق ریرا تحت تأث ینیبال تیو سم یدوز، اثربخش نیب

–Structure–Tissue Exposure/Selectivity روش

Activity Relationship (STAR)  یسازنهیبهبود به برای 

شده  شنهادیپ ینیمطالعات بال تیاحتمال موفق شیدارو و افزا

 یهاتمیاز الگور یریگبا بهره یهوش مصنوع(. 18،17)است 

 ،یو ساختار یپروتئوم ،یژنوم یهاداده لیو تحل شرفتهیپ

کرده و  ییرا شناسا یانگل یهایماریب دهیچیپ یهاسمیمکان

 یهابه کمک شبکه. کندیم نییبالقوه را تع یاهداف درمان

 ندیفرآ ق،یعم یریادگی یهاتمیو الگور یمصنوع یعصب

 یاثربخش ینیبشیو کشف دارو مدرن شده و امکان پ یطراح

 یهاتمیبالقوه فراهم شده است. الگور یداروها یمنیو ا

در مراحل مختلف کشف  قیعم یریادگیو  نیماش یریادگی

تار بر اساس ساخ یمجاز یغربالگر د،یدارو از جمله سنتز پپت

 یسازدارو، مدل یو آزادساز شیپا ت،یسم ینیبشیپ گاند،یو ل

 ی، رابطه کم(Pharmacophore Modeling) فارماکوفور

 Quantitative Structure-Activity) تیفعال-ساختار

Relationship)، و  یفارماکولوژیدارو، پل یریگبازهدف

اند. به کار گرفته شده ییایمیکوشیزیف یهاتیفعال لیتحل

 تیریو مد یگردآور ،یکاوداده نینو یهاکیاستفاده از تکن

 یانیکمک شا ریاخ یسازمدل یهاتمیبه بهبود الگور زیها نداده

و  هانیپروتئ ییامکان شناسا کردیرو نیا(. 19) کرده است

 یمنیو ا یاثربخش ینیبشیانگل، پ یبقا یبرا یاتیح یهامیآنز

را فراهم  دیجد یهادرمان یطراح یسازنهیبالقوه و به یداروها

یکاهش م یطور قابل توجهکرده و زمان توسعه دارو را به

 .دهد

 LabMol-167 (2۰ ،)DeepMalaria نندما ییهانمونه 

(21،) pQSAR Novartis (22) ستمیو س Eve (24،23 )

ل ضدانگ باتیقادر است ترک هوش مصنوعیاند که نشان داده

ها را دارو یریگبازهدف ندیکند و فرآ ییرا با دقت بالا شناسا

 .دینما عیتسر

      LabMol-167 با استفاده از  شدهییشناسا بیترک کی

 نیماشیادگیری  یهاو مدل یهوش مصنوع یبیترک کردیرو

 است Plasmodiumدر انگل  PK7 نازیاست که هدف آن ک

و  (Shape-Based) محور-شکل یمجاز یاز غربالگرکه 

 دیدج یهابازدارنده ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگی یهامدل

 LabMol-167نشان داد که  یشگاهیآزما نتایجاستفاده شد. 

نانومولار مهار  ریانگل را در مقاد یمراحل خون و اسپوروگون

 نیپستانداران دارد. ا یهادر سلول یکم تیو سم کندیم

توسعه  یدو هدفه مناسب برا مهارکننده کیآن را به  هایژگیو

 تواندیم یکه هوش مصنوع دهدیو نشان م کندیم لیدارو تبد

 (.2۰) کشف کند یاچندمرحله تیبا فعال یباتیترک

     DeepMalaria قیعم یریادگیبر  یچارچوب مبتن کی 

. کندیم ینیبشیرا پ باتیترک یالیضدپلاسمود تیاست که فعال

 یالیضدپلاسمود بیترک 13446 یهامدل با استفاده از داده نیا

آموزش داده  GlaxoSmithKline هایداده گاهیموجود در پا

 یریادگیانتقال  کیها و تکنمولکول یگراف شیشد و از نما

 باتیمدل قادر بود ترکاین بهبود عملکرد استفاده کرد.  یبرا

 یاو داروه کیکلیماکروس باتیترک یهافعال را از کتابخانه

کند.  ییبا دقت بالا شناسا یریگبازهدف یمجاز برا

-DCمانند  باتیترک ینشان دادند که برخ یتجرب یهاشیآزما
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 Plasmodium falciparum یرجنسیمراحل غ یتمام 9237

 یقو یها را به نامزدهادارند، که آن عیرا مهار کرده و اثر سر

 (.21) کندیم لیتبد ییدارو یسازنهیبه یبرا
      Profile-quantitative Structure-Activity 

Relationship (pQSAR) Novartis تمیالگور کی 

است که شامل  یاو دو مرحله یافهیچندوظ نیماش یریادگی

و  50ECو  50IC ینیبشیپ یبرا یتصادف ونیرگرس یهامدل

 Partial Least) یمربعات جزئ نیتریجزئ یهاسپس مدل

Squares) نیشده است. ا ینیبشیپ جینتا لیتحل یبرا 

 یو سلول ییایمیوشیب شیآزما 118۰5از  شیب یرو تمیالگور

Novartis  مدل موفق با  8558آموزش داده شد و توانست

 یغربالگر یبرا تواندیروش م نیکند. ا جادیدقت بالا ا

 ت،یسم ینیبشیدارو، پ یریپذانتخاب یطراح ،یمجاز

داروها به کار رود و  یریگاثر، و بازهدف سمیمکان ییشناسا

 (.22) است یماریب یهاشامل تمام حوزه باًیردامنه کاربرد آن تق

و  یعبر هوش مصنو یمبتن شرفتهیپلتفرم پ کی Eve ستمیس

 دیجد یکشف داروها عیتسر یاست که برا نیماش یریادگی

شده است.  یکمتر مورد توجه طراح یریگرمس یهایماریدر ب

 یهاانگل ریو سا ایمالار س،یازیشمانیمانند ل ها،یماریب نیا

 و اغلب کمتر ارندد وعیبا منابع محدود ش یدر کشورها ،محلی

از  یکیاند. بزرگ قرار گرفته ییدارو عیمورد توجه صنا

کمبود  ها،یماریب نیا یدر توسعه دارو برا یاصل یهاچالش

بودن  یو طولان یمنابع مال تیمحدود ،یشگاهیآزما یهاداده

داده  یهاگاهیاز پا یریگبا بهره Eveکشف دارو است.  ندیفرآ

و  یساختار ،یپروتئوم ،یژنوم یهابزرگ شامل داده

ت قادر است اطلاعا ،ییایمیش باتیترک زیستی یهاتیفعال

 یموثر برا یکرده و الگوها کپارچهیرا  دهیچیپراکنده و پ

ز ا ستمیس نیا فعال استخراج کند. باتیترک ییشناسا

استفاده  قیعم یریادگیو  نیماش یریادگی شرفتهیپ یهاتمیالگور

کرده  ینیبشیرا پ ییایمیش بیهر ترک زیستی تیتا فعال کندیم

 یبندرتبه ییایضدباکتر ای یضدانگل لیو آن را بر اساس پتانس

سرعت و دقت بالا در کشف  ستم،یس نیا یاصل تیمز. دینما

 تبایترک ییشناسا ،یسنت یهادر روش .است دیجد یداروها

داشته  ییبالا نهیها طول بکشد و هزفعال ممکن است سال

یهوشمند، م ینیبشیپ یهابا استفاده از مدل Eveباشد، اما 

کند.  یبندتیبالقوه را اولو باتیترک یدر مدت کوتاه تواند

 Drug) داروها یریگامکان بازهدف ستمیس ن،یعلاوه بر ا

Repurposing )موجود  یداروها یعنی کند،یفراهم م زیرا ن

با کمک  توانندیم اند،افتهیتوسعه  گرید یهایماریب یکه برا

Eve یماریدرمان ب یبرا ایشوند تا مشخص شود آ یبررس

 (.24،23) ریخ ایمؤثر هستند  زیکمتر مورد توجه ن یها

 AlphaFoldبه کارکرد  توانیم سیازیپانوزومیتر یبرا     

توسط  افتهیتوسعه یهوش مصنوع ستمیس ککه از ی اشاره کرد

DeepMind  ار ساخت ینیبشیپ یبرا قیعم یریادگیکه از

 نی. اکندیاستفاده م دیاس نویآم یاز توال هانیپروتئ یبعدسه

 ارتقادر است ساخ ،یتجرب یهادر سطح روش یبا دقت ستم،یس

 یساختار یهاکه داده یزمان یهدف را حت یهانیپروتئ

 تواندیم نیفراهم کند، و بنابرا ستیدر دسترس ن یشگاهیآزما

را کشف،  دیجد ییبه محققان کمک کند تا اهداف دارو

ا ر نپروتئی-اتصال دارو یرهایهدف را درک و مس یساختارها

 یمهم در طراح یهاگام این مراحل، همه .کنند یسازمدل

 نی. چنروندبه شمار میها درمان ریو سا یضدانگل یداروها

 Trypanosoma مانند هاییانگلدر  ژهیوبه ییهاینیبشیپ

cruzi نییعتاکنون ت شانیهانیاز پروتئ یاریبس یکه ساختارها 

 یغربالگر یبرا in silico یهایسازهینشده بود، به توسعه شب

از  یکی(. 25) اندکمک کرده ییاهداف دارو شنهادیو پ یمجاز

 یهدفمند برا یدر کشف دارو یمشکلات اصل

Trypanosoma cruziیبعدسه ی، کمبود ساختارها 

تارها ساخ نیبدون ا رایانگل است، ز یهانیشده پروتئشناخته

 کرد. اما اکنون یرا طراح نپروتئی-دارو قیدق یهامدل توانینم

شامل  AlphaFold شدهینیبشیپ یداده ساختارها گاهیپا

است  Trypanosoma cruziاز  ینیپروتئ دلم 19،۰36حدود 

 ابیدر غ یرا حت هانیپروتئ نیا یساختارها تواندیکه م

که  ایمطالعه در دهد.قرار  محققان اریدر اخت یتجرب یهاداده
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 نیپروتئ یساختارها یابیارز یبرا AlphaFold یهااز مدل

Trypanosoma cruzi هاینیبشیپ نیاند، ااستفاده کرده 

 یکشف داروها یرا برا یدیبالقوه جد یرهایمس

 ینیبشیاند و نقش مهم پنشان داده یسیازیپانوزومیضدتر

کشف اهداف  دررا  یتوسط هوش مصنوع هانیساختار پروتئ

 تیبا فعال باتیمطالعه، ترک نیر ا. دکنندیم دییتأ ییدارو

 یجازم یانتخاب شده با استفاده از غربالگر شیضدانگل از پ

 Docking-Based Inverse) نگیبر داک یمعکوس مبتن

Virtual Screening) د قرار گرفتن ینیپروتئ یهامدل یبر رو

اتصال دارو را  یهاحالتهدف بالقوه و  یهانیو پروتئ

 (.26) کردند ینیبشیپ

در  یهوش مصنوع: یانگل یهایماریب صیتشخ. 3-2

با استفاده از  ایمالار ژهیوبه یانگل یهایماریب صیتشخ

 ینکانولوش یعصب یهاو شبکه قیعم یریادگی یهاتمیالگور

دهد،  شیرا افزا صیتشخ ییتوانسته است دقت، سرعت و کارا

-Artificial Intelligenceبرجسته سامانه  یهااز نمونه یکی

Based Object Detection System for Malaria 

Diagnosis (AIDMAN) مدل  بیاست که با ترک

YOLOv5 ترازکننده هممدل ها و سلول صیتشخ یبرا

 Transformer-based) محور مبتنی بر ترنسفورمرتوجه

Attentional Aligner Mode) یسلول یبندطبقه یبرا، 

 یشگو نیشده با دوربنازک خون گرفته ریرا از تصاو ایمالار

داد و عملکرد آن با  صشخیت %44/98هوشمند با دقت 

سامانه با  نیبود، ا سهیتجربه قابل مقا با یهاستیکروسکوپیم

و  یحرارت یهانقشه جادیاها، از سلول یریتصو یهاپچ دیتول

 یخطاها ریتأث ،یادوشاخه یکانولوشن یشبکه عصباستفاده از 

را کاهش داده و  هایمثبت کاذب و ناخالص یهااز سلول یناش

تاده دوراف یهاطیدر مح یرا حت نانیو قابل اطم عیسر صیتشخ

 صیدر تشخ یهوش مصنوع یدیکل یایمزا کند،یفراهم م

 یهابه روش تو دقت نسب تیحساس شیها شامل افزاانگل

 یدر مناطق با بار بالا یو بار کار یانسان یکاهش خطا ،یسنت

د از محدو زاتیبا تجه یهاطیاستفاده در مح تیقابل ،یماریب

ارزان، کاهش  یهاکروسکوپیهوشمند و م یهایجمله گوش

ها و امکان ادغام نمونه یگذارآموزش و برچسب نهیزمان و هز

 عیرس صیتشخ یبرا یومبهداشت عم شیپا یهاستمیبا س

 تیقابل ایعلاوه بر مالار هایفناور نیاست، ا هایماریب وعیش

 ،انوزوماپیترزا مانند خون یهاانگل ریسا صیتشخ یتوسعه برا

 یبه بخش توانندیدارند و م زیرا ن ایلاریکروفیمو  سیوزیبابز

و  ینیبال یهاطیخودکار در مح صیجامع تشخ یهاستمیاز س

 (.8) ل شوندیتبد یدانیم

 یشبکه عصب شرفتهیپ یمعمار کی EfficientNetمدل      

شد و با هدف  یمعرف Leو  Tanاست که توسط  یکانولوشن

 یهمزمان عمق، عرض و رزولوشن شبکه طراح یسازنهیبه

ا ابعاد ر نیاز ا یکیکه تنها  یسنت یها. برخلاف مدلدیگرد

دهی مقیاس کردیاز رو EfficientNet دهند،یم شیافزا

 یمعن نیبه ا ،کندیاستفاده م (Compound Scaling) ترکیبی

 ابدییم شیصورت متوازن در چند بعد افزاکه اندازه شبکه به

اصل کمتر ح یعملکرد بالاتر با مصرف محاسبات جهیو در نت

 EfficientNet ،یانگل یهایماریب صیحوزه تشخ در. شودیم

 ،یریتصو دهیچیپ یهایژگیبالا در استخراج و ییتوانا لیبه دل

 یافتب یهانمونه ایخون  یکروسکوپیم ریتصاو لیتحل یبرا

 از یریگمدل با بهره نیمورد استفاده قرار گرفته است. ا

قادر  ،یسازنهیبه هایمکانیسمو  قیکانولوشن عم یهاهیلا

سالم و آلوده را  یهاسلول نیب فیظر یهااست تفاوت

 ومیپلاسمودمانند  ییهاانگل صیکند و در تشخ ییشناسا

 ن،یارائه دهد. همچن یقیعملکرد دق ایشمانیل ای( ای)عامل مالار

 یستد یابیبه ارز یمدل باعث کاهش وابستگ نیاستفاده از ا

در  یانسان یو کاهش خطا هاستیکروسکوپیتوسط م

 (.27) شودیم صیتشخ

 یهابه داده ازیر کاهش نومنظ مطالعات، به یدر برخ     

فعال در  یریادگی کردیگسترده، از رو شدهیگذاربرچسب

ست. در استفاده شده ا یکروسکوپیو م یپزشک ریتصاو لیتحل

 ییهاصورت هوشمند نمونهبه نیماش یریادگیروش، مدل  نیا

بهبود عملکرد مدل دارند  یاطلاعات را برا نیشتریرا که ب
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ها توسط متخصصان تا تنها همان نمونه کندیانتخاب م

توجه باعث کاهش قابل ندیفرآ نیشوند. ا یگذاربرچسب

حال دقت  نیها شده و در عداده یگذارو زمان برچسب نهیهز

فعال  یریادگیاربرد . کدهدیم شیافزا یحت ایمدل را حفظ 

 ریها در تصاوانگل صیبا بهبود تشخ یمیارتباط مستق

ا ب کردیرو نیکه ا یاگونهبه ،نشان داده است یکروسکوپیم

 نیرشتیب یدارا ایمبهم  ده،یچیپ یهاانتخاب هوشمندانه نمونه

گسترده توسط  یگذاربه برچسب ازین ت،یقطععدم

حال عملکرد  نیکاهش داده و در ع ار هاستیکروسکوپیم

 مراحل مختلف یبندو طبقه ییدر شناسا یصیتشخ یهامدل

 رینظ ییها را ارتقا داده است. استفاده از راهبردهاانگل

 رویکرد انتخاب نمونهو  قطعیتبرداری مبتنی بر عدمنمونه

ه از استفاد یسازنهیآموزش، به ندیفرآ ییکارا شیموجب افزا

 خودکار صیتشخ یهاسامانه هتوسع لیمحدود و تسه یهاداده

شده  شدهیگذاربرچسب یهاکمبود داده طیبا دقت بالا در شرا

 (.28) است.

 ریصاودر ت یانسان یهاانواع انگل یبندو طبقه لیتحل یبرا     

مانند  شرفتهیپ یکانولوشن یعصب یهااز شبکه زین یکروسکوپیم

ResNet ده استفاده ش یکانولوشن یعصب یهاشبکه ریو سا

و  قیعم یریادگیبر  یمبتن یکردیمطالعه، رو نیدر ا است.

با استفاده از  (Transfer Learning) یانتقال یریادگی ژهیوبه

 یهالخودکار انگ صیتشخ یبرا یکانولوشن یعصب یهاکهشب

هشت مدل  لام خون ارائه شده است. ریدر تصاو ایمالار

از جمله  یکانولوشن یعصب یهاشبکه دهیدآموزششیپ

ResNet‑50 ،ResNet‑101  وXception شدند و  یبررس

نشان داد که با آنها  جنتای. آمد دستبه %89حداکثر دقت 

 ا،یمربوط به مالار یهاداده یها برامدل نیا یسازنهیبه

یانجام م یسنت یهااز روش ترقیو دق ترعیسر هاصیتشخ

از  شیمنابع محدود ب یدارا یهاطیدر مح تیمز نیو ا شوند

 (.29) محسوس است شیپ

متعدد از  یانتقال یریادگی یهامطالعه جامع از مدل کی     

و  VGG19 ،InceptionV3 ،ResNet50V2جمله 

ResNet152V2 مختلف  یبندو طبقه صیتشخ یبرا

(، ای)مالار Plasmodiumمانند  یکروسکوپیم یهاانگل

Toxoplasma gondii, Babesia Leishmania spp.  و

spp. Trypanosome پژوهش، نیاستفاده کرده است. در ا 

 پردازششیصورت پبه شدهیزیآمرنگ یکروسکوپیم ریتصاو

 یبرا یکانولوشن یعصب یهاشبکه نیشده و سپس از ا

 جیها بهره گرفته شد. نتانمونه یبندو طبقه هایژگیاستخراج و

 اریبا دقت بس توانندیم یانتقال یریادگی یهانشان داد که مدل

 متفاوت عملکرد دهند یاهانگل یبندو طبقه ییبالا در شناسا

و  SGDمانند  ییزرهایمایبا استفاده از اپت یسازنهیو با به

Adam یارقام دقت کل کهیطوربه افت،یبهبود  یعملکرد کل 

 تقابلی دهندهنشان که شد گزارش %99 یبه مقدار بالا کینزد

 مینهدر . هاستانگل ریتصاو دهیچیپ یها در نمودهاشبکه نیا

که  InceptionResNetV2به نام  یبیروش ترک کی ،مطالعه

یم بیرا ترک ResNetو  Inceptionدو روش  یهاشباهت

قرار گرفت.  یمورد بررس Adam Optimizerهمراه با  کند،

ابل طور قها بهمدل ریبا سا سهیمدل در مقا نینشان داد ا جینتا

متعدد  یهانمونه یدبندارد و در طبقه یدقت بالاتر یتوجه

 هم %96/99 باًیمتنوع، تا دقت تقر یهادر داده ژهیوها بهانگل

باعث  زین یسازنهیعنوان روش بهبه Adam. استفاده از درسی

اصل در آموزش شبکه ح یشتریو ثبات ب ترعیسر یریادگیشد 

 هاینمونه نیب فیظر یهاشود و مدل بتواند تفاوت

 (.1۰) دهد صیرا بهتر تشخ یکروسکوپیم

 Quantum) یکوانتوم نیماش یریادگی ر،یاخ یهادر سال    

Machine Learning) د بهبو یبرا نینو کردیرو کیعنوان به

 مورد توجه قرار گرفته دهیچیپ یبندعملکرد در مسائل طبقه

 ریمتغ یکوانتوم یها، مدارهاروش نیاز ا یکیاست. 

(Variational Quantum Circuit (VQC است که به 

یم یراحط یکیو کلاس یکوانتوم یندهایاز فرا یبیکصورت تر

 یاترا در کنار منابع محاسب یمحاسبات کوانتوم ییتا توانا شود

 کی ز،ین ایمالار صیتشخ نهی. در زمردیکار گبه کیکلاس

ت شده اس یطراح ریمتغ یکوانتوم یبر مدارها یمبتن کردیرو
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 یهاسلول ریدر تصاو ایوجود انگل مالار صیکه امکان تشخ

 یهایژگیاز و یامجموعه یبندطبقه قیاز طر راقرمز خون 

روش، ابتدا از  نیا در .سازدیشده فراهم ماستخراج

 Minimum ارتباط نهیشیب یمانند حداقل افزونگ ییهاکیتکن

Redundancy Maximum Relevance (mRMR) لیو تحل 

 Principal Component Analysis (PCA) یاصل یهامولفه
تا تنها  شودیم استفاده هایژگیمجموعه و یسازنهیبه یبرا

 نی. سپس، اردیقرار گ یرودتکرار در واطلاعات مرتبط و کم

شده و در مدار  «یرمزگذار» یبه عنوان ورود نهیبه یهایژگیو

حاصل با  جینتا سهی. مقارندیگیقرار م یپارامتر یکوانتوم

حداقل روش  بیکه ترک دهدینشان م کیکلاس یهاروش

رویکرد مناسب و  یبا رمزگذار ارتباط نهیشیب یافزونگ

د با تعدا یقبوللعملکرد قاب تواندیم ریمتغ یکوانتوم یمدارها

 یدقت کلکه دارای که دارای  و پارامتر ارائه دهد یژگیکمتر و

 (.3۰) در تشخیص مالاریا است % ۰6/99

 ماشین روش مانند نیماش یریادگی کیکلاس یکردهایرو     

 صیدر تشخ نیز (Support Vector Machine) بردار پشتیبان

 یکمثال، در  یاند. براکار رفتهخون به ریها از تصاوانگل

راحل م یبندطبقه یبرا ماشین بردار پشتیبان روشمطالعه، 

کرد استفاده شد و عمل یکروسکوپیم ریتصاودر  مختلف انگل

مراحل  یسالم و آلوده و حت یهاسلول نیب زیدر تما یقابل قبول

 (.31) گوناگون انگل داشت

همراه با  XGBoostبر  یمبتن یهامدل ر،یدر مطالعات اخ    

 یکروسکوپیم ریشده از تصاواستخراج یهندس یهایژگیو

کار به ایمراحل مختلف انگل مالار یبندطبقه یخون برا

 Gradient) یانیگراد تیتقو تمیالگور کاین مدل ی اند.رفته

Boosting) نیب دهیچیروابط پ یریادگی ییاست که توانا 

 ریاز مطالعات، پس از پردازش تصاو یکیدر  د.را دار هایژگیو

 یهاشکل طیمانند مساحت و مح ییهایژگیو استخراج و

 در %94از  شیتوانست با دقت ب XGBoost دلم ،یسلول

د. داشته باش یعملکرد رقابت ایمراحل انگل مالار بندیطبقه

عنوان ، بهXGBoostکه  دهدیمطالعه نشان م نیا جینتا

اشکال مختلف  نیب تواندیم ،یدرخت کنندهتیتقو تمیالگور

در  یقائل شود و نقش مهم زیسالم و آلوده تما یهاسلول

(. 32) کند فایخون ا ریها از تصاوانگل دکارخو صیتشخ

 یبندطبقه یبرا نیماش یریادگی یهااز روش یریگبهره

 ها،اختهیتک ریو سا ایها، مانند مالارخون آلوده به انگل ریتصاو

 کنندهتیتقو یهاتمینشان داده است که الگور ریدر مطالعات اخ

 یهایژگیبا استفاده از و توانندیم XGBoostمانند 

بالا  یصیدقت تشخ ،یکروسکوپیم ریشده از تصاواستخراج

مراحل  کیدر تفک مهمی نقش و دهند ارائه( %94)در حدود 

 یعصب یهاشبکه ن،یداشته باشند. همچن یمختلف آلودگ

ده و در بو هاکسلیاز پ میمستق یریادگیقادر به  یکانولوشن

 صتشخی در( %99از  شیبالا )ب اریبا دقت بس ریاخ یهانمونه

 Plasmodiumسالم و آلوده به  یهاسلول یبندو طبقه

falciparum  وPlasmodium vivax اندموفق عمل کرده 

(33.) 

 و هاتمیمختلف الگور یکاربردهاطور خلاصه به 1جدول      

 یهایماریب یدیدر سه حوزه کل یهوش مصنوع یهامدل

 د انگلیهای ضکشف دارو وع،یش ینیبشیشامل پ یانسان یانگل

 . دهدیرا نشان م انگلی بیماری های صیو تشخ

در کاربرد  یو ملاحظات اخلاق هاتیها، محدودچالش .2

هوش  یگسترش فناور یادامه با: یهوش مصنوع

انداز چشم یفناور نیا ،یشناسدر حوزه انگل یمصنوع

از  ،کرده است جادیها و کاربردها را ااز فرصت ینینو

و  هایدمیاپ ینیبشیتا پ قیو دق عیسر صیبهبود تشخ

 یبرداربهره ا،یمزا نیدرمان. با وجود ا یسازنهیبه

ها، با چالش یمسئولانه و مؤثر از هوش مصنوع

همراه است  یمتعدد یو ملاحظات اخلاق هاتیمحدود

 گذاراناستیپژوهشگران و س یتوجه جد ازمندیکه ن

استفاده از هوش  یاصل یهاچالش .باشدیحوزه سلامت م

 یدر چهار حوزه توانیرا م یشناسدر انگل یمصنوع

 تیفیمحدود، ک یها )دسترسخلاصه کرد: داده یدیکل

در  یو عدالت )نابرابر یری(، سوگیو تنوع ناکاف ریمتغ
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(، هندیکمتر نما یهاو گروه هاتیجمع انیم صیدقت تشخ

 یهااز داده ده)استفا یخصوص میو حر یملاحظات اخلاق

 یریگمیمحدود در تصم تیو شفاف تیحساس بدون رضا

)کمبود  یرساختیو ز یفن یهاتیها(، و محدودمدل

محدود  رشیبالا و پذ یهانهیهز ،یمحاسبات رساختیز

 (.34)ی( نیتوسط متخصصان بال

 تیموفق :و تنوع تیفیک ،یداده: دسترس یهاچالش. 1-3

 یهاشدت وابسته به دادهبه قیعم یریادگی یهاتمیالگور

 یهاه دادهب یدسترس ،یشناساست. در انگل تیفیگسترده و باک

از  یروست؛ برخروبه ییهایمتنوع و جامع با دشوار

موضوع  نیو ا شوندیندرت گزارش مبه یانگل یهاعفونت

 ن،یبر ا ه. علاوشودیم یآموزش یهادر داده تیموجب محدود

 ایناقص، نادرست  یهااست و داده ریها متغداده تیفیک

اعتماد  رقابلیغ یهامدل جادیمنجر به ا توانندیم ندهیرنمایغ

بودجه  تیمحدود ک،یاز مناطق آندم یاریشوند. در بس

 یهاداده یآورمانع از جمع یناکاف یهارساختیو ز یپژوهش

 یریپذمیدقت و تعم برتنها موارد نه نی. اشودیاستاندارد م

منجر به  توانندیبلکه م گذارند،یم یاثر منف هاتمیالگور

جامع  یاداده یهابانک جادیا ن،یشوند. بنابرا جیدر نتا یریسوگ

 طیو شرا هازبانیها، ماز انگل یعیوس فیکه ط یو چندمرکز

در توسعه (. 35) ضرورت است کیرا پوشش دهند،  یطیمح

های یادگیری عمیق برای تشخیص مالاریا، محدودیت مدل

زیرا تصاویر ، ها مشکل اصلی استتنوع و سوگیری داده

آوری آموزشی معمولاً از منابع محدود و با کیفیت متفاوت جمع

پذیری مدل و عملکرد اند و این باعث کاهش تعمیمشده

 (.36) شودهای جدید میضعیف در داده

: هوش مصنوعی یهاتمیو عدالت در الگور یری. سوگ2-3

است. اگر  هاتمیالگور یریسوگ ،یجد یهایاز نگران یکی

منطقه خاص  ای تیجمع کیتنها از  یآموزش یهاداده

 ریه ساب جینتا میممکن است در تعم تمیشوند، الگور یگردآور

در  یبه نابرابر تواندیمسئله م نیناتوان باشد. ا هاتیجمع

 یهاگروه ژهیوبه منجر شود. یو درمان یصیخدمات تشخ

ها ممکن است از در داده کمتر ندهینما با ای شدهراندههیحاشبه

برخوردار شوند.  هاصیو تشخ هاینیبشیدر پ یترنییدقت پا

 چند یهاآگاه از عدالت و استفاده از داده یهاتمیالگور توسعه

(. 38،37) شکاف را کاهش دهد نیا یتا حد تواندیم یمنبع

 ای تیجمع کیاز  یآموزش ریها تنها بر اساس تصاواگر مدل

خاص آموزش داده شوند، ممکن است  ییایمنطقه جغراف کی

 یهایدچار خطا شوند. بررس گرید یهاتیبه جمع میدر تعم

 یوعبر هوش مصن یمبتن یهااند که مدلنشان داده کیستماتیس

از  دیداده جد یهادر مجموعه دیشا ایمالار صیتشخ یبرا

ند، عمل کن ترفیضع کیدموگراف ای یزمان ،ییایلحاظ جغراف

 رییو تغ یآموزش یهااز دامنه محدود داده یمسئله ناش نیکه ا

 صیمنجر به کاهش عدالت در تشخ تواندیدامنه است و م

 یآموزش یهاکه کمتر در داده ییهاگروه رایشود، ز یماریب

 هاینیبشیپ رد یترنییاند ممکن است دقت پاحضور داشته

 (.36) تجربه کنند

 یهامدل: هاداده یخصوص میو حر یاخلاق. ملاحظات 3-3

از  ماران،یحساس ب یهااغلب به داده هوش مصنوعیبر  یمبتن

مر ا نیدارند. ا ازین ،یکیو اطلاعات ژنت ینیجمله سوابق بال

 یهااستفاده از داده :کندیم جادیا یمتعدد یاخلاق یهاینگران

 تواندیم یکاف یسازناشناس ایآگاهانه  تیبدون رضا مارانیب

 هاتمیگورال یریگمیتصم تیباشد. شفاف یخصوص مینقض حر

 قیعم یریادگی یهااز مدل یاریدارد؛ چراکه بس یادیز تیاهم

 یمحدود یریپذحیعمل کرده و توض اهیجعبه س کیمانند 

 یاهستمیو پزشکان به س مارانیموضوع اعتماد ب نیدارند. ا

در  یریپذتی. مسئولدهدیرا کاهش م هوش مصنوعیبر  یمبتن

 تمیالگور یبر اساس خروج یدرمان ماتیکه تصم یموارد

 (.39) شود فیوضوح تعربه دیبا شوند،یاتخاذ م

علاوه بر مسائل داده  :یرساختیو ز یفن یهاتی. محدود4-3

 هوشمانع از کاربرد گسترده  زین یفن یهاتیو اخلاق، محدود

 رساختی: کمبود زشوندیم یشناسدر انگل مصنوعی

موزش آ ییاز کشورها، توانا یاریدر بس شرفتهیپ یمحاسبات

 یبالا برا یمال یهانهی. هزکندیرا محدود م دهیچیپ یهامدل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

js
ph

.tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
26

 ]
 

                            10 / 17

https://sjsph.tums.ac.ir/article-1-6447-en.html


 287کاربرد هوش مصنوعی در کنترل و مدیریت .../                                                                                                                                                                

 

 
 

برخوردار، ژه در مناطق کمیوبه ها،یفناور نیتوسعه و استقرار ا

توسط متخصصان  رشی. پذشودیمحسوب م یجد یمانع

مقاومت در  اریاست، ز یرسانیآموزش و آگاه ازمندین ینیبال

 هوش مصنوعیروند ادغام  تواندیم دیجد یهایبرابر فناور

 (.7) را کند سازد یبهداشت یهاستمیدر س

 

 نتیجه گیری
های بیماری وعیش ینیبشیبا کاربرد در پ یهوش مصنوع     

ابزار  ،آنها صیو تشخ یضدانگل یکشف داروها ،انگلی

ی هایماریب تیریو مد یبهبود سلامت عموم یبرا یقدرتمند

 یریگادی یهامدل وع،یش ینیبشیفراهم کرده است. در پ انگلی

و  یتیجمع ،یطیمح یهاداده لیبا تحل قیعم یریادگیو  نیماش

 یو اجرا یمکان-یزمان یالگوها ییشناسا امکانشده، ثبت

. در کشف دارو، کنندیمداخلات هدفمند را فراهم م

 ندیرآاند فتوانسته قیعم یریادگیو  شرفتهیپ یهاتمیالگور

 باتیترک یریگو بازهدف یاثربخش ینیبشیپ ،یغربالگر

یماریب صیدر تشخ نیکنند. همچن نهیو به عیرا تسر یضدانگل

ل و فعا یریادگی ،یکانولوشن یعصب یهاشبکه ،یانگل یها

 و قیدق ع،یسر صیامکان تشخ یانتقال یریادگی یهامدل

فراهم ساخته و  یکروسکوپیم ریها را از تصاوخودکار انگل

 اند.ادهد شیافزا یطور قابل توجهرا به صیدقت و سرعت تشخ

 یهمچون دسترس ییهاو چالش هاتیحال، محدود نیا با

ظات ملاح ها،تمیالگور یریها، سوگداده ریمتغ تیفیمحدود و ک

و  یفن یهارساختیو کمبود ز ،یخصوص میو حر یاخلاق

 دازمنیهمچنان ن ،ینیمحدود توسط متخصصان بال رشیپذ

 توجه هستند.

 

 تشکر و قدردانی 
 از سندگانیانجام شده و نو یصورت مرورمطالعه به نیا      

 .اندنکرده افتیدر تیدر انجام آن حما یسازمان خاص ایفرد 
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 بالینیو تشخیص  های ضد انگلی، کشف داروشیوع بینیکاربردهای هوش مصنوعی در پیشخلاصه ای از  -1جدول 

الگوریتم مدل/ نوع داده کاربرد اصلی مزایا محدودیت ها نمونه های کاربردی  حوزه 

سه بیماری منتقله توسط 

 ناقل

های طولانی نیاز به داده

 مدت و کامل

، امکان (% 88دقت بالا )

موقعمداخله به  

بینی شیوع پیش

چیکونگونیا، مالاریا و تب 

 دنگی

 جوی و داده های

 جغرافیایی
CNN 

 پیش بینی شیوع

لیشمانیازیس جلدی، استان 

 اصفهان

های و داده GIS نیاز به

 جغرافیایی دقیق

امکان تعیین مناطق با 

ریسک بالا، مدیریت منابع 

 بهداشتی

پرخطر برداری مناطق نقشه

 لیشمانیازیس

و ثبت  GIS هایداده

 بیماری
Geospatial AI + ML 

LabMol-167, 
DeepMalaria, DC-

9237 

افزار و نیاز به سخت

های بزرگداده  

کاهش زمان توسعه دارو از 

دهه به ماه، افزایش دقت 

بینیپیش  

شناسایی اهداف دارویی و 

 طراحی ترکیبات ضدانگل

پروتئومی، های ژنومی، داده

 ساختاری

AI + ML + Shape-

based 

کشف داروهای ضد 

 انگلی
 تریپانوزومیازیس

نیاز به داده و الگوریتم 

 پیچیده

شناسایی داروهای بالقوه، 

سازی داروهای بهینه

 موجود

بینی ساختار پیش

های هدفپروتئین  
های ساختاری پروتئینداده  DeepMind / Neural 

Networks 

تریپانوزومیازیسمالاریا،   
نیاز به اعتبارسنجی 

 آزمایشگاهی

جویی در زمان و صرفه

هزینه، استفاده از داروهای 

 تاییدشده

گیری داروهای بازهدف

های موجود برای بیماری

 انگلی

های کتابخانه داروییداده  Eve (Drug 

Repurposing) 

ایهای رودهانگل  
نیاز به مجموعه داده بزرگ 

ولیهگذاری او برچسب  

سرعت بالا، مناسب 

 پردازش انبوه
هاشناسایی سریع انگل  

تصاویر میکروسکوپی 

 مدفوع
YOLO 

بالینیتشخیص  افزار قوینیازمند سخت مالاریا، لیشمانیازیس   

های استخراج ویژگی

پیچیده، کاهش خطای 

 انسانی

افزایش حساسیت و دقت 

 تشخیص

تصاویر میکروسکوپی و 

 خون
EfficientNet 

های انسانیانگلنواع ا  
زمان آموزش طولانی، نیاز 

گذاری دقیقبه برچسب  

قت بالا، قابلیت د

پذیریتعمیم  

ها و کاهش بندی انگلطبقه

 خطای انسانی
 های دیگرResNet / CNN تصاویر میکروسکوپی

های داده بزرگ از مجموعه

های میکروسکوپینمونه  

نیاز به مشارکت مداوم 

 متخصص

 کاهش زمان و هزینه

گذاری، افزایش برچسب

 دقت مدل

گذاری و کاهش برچسب

های آموزشی انتخاب نمونه

 هوشمند

های بزرگمجموعه داده  Active Learning  
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مالاریا، لیشمانیازیس، 
Toxoplasma gondii, 

Babesia, 
Trypanosome 

پردازش تصویر نیاز به پیش

افزار قدرتمندو سخت  

 دقت بسیار بالا )تا 

امکان استفاده ، (99/96%

 های بزرگدر دیتاست

بندی شناسایی و طبقه

هاانگل  

تصاویر میکروسکوپی 

های خون و انگسلول  

VGG19 / InceptionV3 / 

ResNet50V2 / 

ResNet152V2 

 لیشمانیازیس
 پیچیدگی مدل و نیاز به

GPU  ویق 

دقت بالا، عملکرد بهینه 

 Adam Optimizer با 

 ها وبندی دقیق انگلطبقه

های میزبانسلول  

تصاویر میکروسکوپی 

هاسلول  

InceptionResNetV2 + 

Adam Optimizer 

ایهای رودهتخم انگل  
نیاز به مجموعه داده 

گذاری شدهبرچسب  

بهبود دقت تشخیص، 

 کاهش خطای انسانی

شناسایی خودکار تخم 

 انگل در آزمایشگاه

تصاویر میکروسکوپی 

های انگلتخم  
YOLOv8 + SGD 

سازی و داده نیاز به بهینه

 کافی

سازی و داده نیاز به بهینه

 کافی

مناسب  ،% 3/97دقت 

های موبایلیاپلیکیشن  

شناسایی مالاریا از طریق 

 موبایل

تصاویر خون برای 

 اپلیکیشن موبایل
CNN Mobile + 

Cyclical SGD 

اییاختههای تکانگل  
های آموزش نیاز به داده

 زیاد

تشخیص، بهبود دقت 

 کاهش خطای انسانی

بندی تشخیص و طبقه

های انگلی و بیماری

 عفونی

تصاویر میکروسکوپی 

اییاختههای تکانگل  
Deep Learning Models 

های مالاریا و انگل

اییاختهتک  

محدودیت در تعمیم به 

های داده بزرگمجموعه  

دقت بسیار بالا و سادگی 

 مدل

های سالم و تمایز سلول

 آلوده
 SVM تصاویر خون آلوده و سالم

های مالاریا و انگل

اییاختهتک  

نیاز به تنظیم دقیق 

 پارامترها
 دقت بالا

های سالم و تمایز سلول

 آلوده
 XGBoost تصاویر خون آلوده و سالم

های مالاریا و انگل

اییاختهتک  
 دقت بالا پیچیدگی متوسط مدل

های سالم و تمایز سلول

 آلوده
خون آلوده و سالمتصاویر   Neural Network 

 لکوسیت های محیطی
قوی داده  GPU نیاز به

 گذاری شدهبرچسب

، سرعت % ۰9/9۰دقت 

ثانیهمیلی 53پردازش   

بندی شناسایی و طبقه

هالکوسیت  
 SSD / YOLO Improved تصاویر لکوسیت

CNN: Convolutional Neural Network, ML: Machine Learning, AI: Artificial Intelligence, GIS: Geographic Information System, SSD: Single Shot Multibox 

Detector, SGD: Stochastic Gradient Descent, YOLO: You Only Look Once, SVM: Support Vector Machine, XGBoost: eXtreme Gradient Boosting, GPU: Graphics 

Processing Unit, VL: Visceral Leishmaniasis. 
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ABSTRACT 
Background and Aim: Human parasitic diseases, including protozoan, helminthic, and arthropod 

infections, remain a major threat to public health, and their rapid and accurate diagnosis is of critical 

importance. Conventional diagnostic approaches, such as microscopy, serological assays, and molecular 

techniques, are associated with limitations including human error, high costs, and the need for sophisticated 

equipment. In recent years, advances in artificial intelligence (AI) and deep learning (DL) technologies 

have created new opportunities to improve the control and management of parasitic diseases. 

Materials and Methods: This study was conducted as a mini-review, in which published studies on the 

applications of artificial intelligence and deep learning in clinical parasitology were reviewed and analyzed. 

Results: The findings showed that these technologies have three major applications: prediction of parasitic 

disease outbreaks, antiparasitic drug discovery, and diagnosis of parasitic infections. Convolutional neural 

networks (CNNs) and active learning models enable high-precision analysis of microscopic images, 

epidemic forecasting, identification of therapeutic targets, and optimization of treatment strategies. 

Nevertheless, challenges such as limited datasets, algorithmic bias, ethical considerations, and inadequate 

technical infrastructure remain. 

Conclusion: Integration of AI with clinical systems, development of comprehensive databases, and 

application of transfer learning techniques may improve the accuracy, efficiency, and generalizability of 

AI algorithms. This mini-review summarizes the current status, challenges, and future prospects of AI 

applications in clinical parasitology and highlights strategies for developing innovative and cost-effective 

diagnostic and therapeutic tools. 

Keywords: Artificial Intelligence, Deep Learning, Human Parasitic Diseases, Diagnosis, Prediction, 

Drug Discovery 
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