
  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                                     

  دانشگاه تبريز

  دانشكده برق و كامپيوتر

  گروه الكترونيك

  

  الكترونيك- پايان نامه براي دريافت درجه كارشناسي ارشد در رشته مهندسي برق

  

  :عنوان

 كاشته يالكترودها از شده راجاستخ يعصب يها گناليس ساز فشرده سخت افزار طراحي

  زنده موجود بدن در شده

  

  

  :استادان راهنما

  دكتر جواد فرونچي

  دكتر شادرخ سماوي

  

  

  :پژوهشگر

  مريم فروهان

  1390بهمن



  مريم: نام        فروهان :نام خانوادگي دانشجو 

  زنده موجود بدن در شده كاشته يلكترودهاا از شده استخراج يعصب يها گناليس ساز فشرده سخت افزار طراحي :پايان نامه  نعنوا

  دكتر جواد فرونچي، دكتر شادرخ سماوي:  استادان راهنما

طراحي مدارات مجتمع آنالوگ           : گرايش   الكترونيك - مهندسي برق: رشته   كارشناسي ارشد: مقطع تحصيلي 

  دانشگاه تبريز: دانشگاه 

  108:تعداد صفحه     17/11/1390: تحصيلي تاريخ فارغ ال    برق و كامپيوتر: دانشكده 

پتانسيل ميداني، اسپايك، نرخ فشرده سازي، كيفيت بازسازي، ميكرو الكترود، ميكروسيستم، ، فشرده سازي سيگنال عصبي،: كليد واژه ها

  ايمپلنت، سخت افزار

  :چكيده

ي آن سازي كه مورد استفادهفشرده. بوده است نامه، طراحي سخت افزاري يك فشرده ساز سيگنال عصبيهدف از انجام اين پايان  

-هاي جديد علمي، اهميت پتانسيليافته با توجه به اينكه. جودات زنده كار گذاشته مي شوندهايي باشد كه داخل بدن مودر ميكرو سيستم

سازي بالا و كيفيت نرخ فشرده سازي برمي آييم كه دارايهاي ميداني را بيش از پيش روشن مي سازند، در پي طراحي سخت افزار فشرده

با توان مصرفي و زمان  درپي طراحي سخت افزاريهاي كم دامنه نپردازد و به علاوه حذف سيگنالمطلوب بازسازي سيگنال باشد و به 

  .پردازش كم هستيم كه سيستمي بلادرنگ را در اختيار ما قرار دهد

ها شديم، كه علاوه بر سازي اين سيگنالاي براي فشردهگوريتم بهبود يافتهي البه دنبال يافتن چنين فشرده سازي، موفق به ارائه

هاي مشابه آن، بالاتر است و طراحي سخت افزاري آن نيز نيازمند هاي بالا، كيفيت بازسازي سيگنال در آن نسبت به الگوريتمداشتن ويژگي

ي اعوجاج و همچنين براي محاسبه كنيم،از آن ياد مي R-DLBGكه با نام  الگوريتم پيشنهادي ما .حجم سخت افزاري كمتري ست

ها نيز نيازمند سازي آنكند كه علاوه بر داشتن كارايي، پيادهتري را معرفي ميدهي، روابط سادههاي ورودي پيش از وزنبندي رشتهطبقه

اي يافتن نزديكترين بردار كد به هر يك از روش جديد بر سه براي بالاتر بردن كيفيت سيگنال بازسازي شده،. سخت افزار كمتري است

-Entارائه شده در الگوريتم (كيفيت بازسازي بهتري را نسبت به معيار فاصله اقليدسي  ،ايم كه هر سههاي ورودي، پيشنهاد كردهرشته

DLBG ( به كارگيري معيار از بين اين سه شيوه، . قرار مي دهنددر اختيارSAD به جاي  در اين روش. اده استدارائه ، بهترين نتايج را

ي ورودي از هر يك از تفريق رشته ها حاصلاين تفاضل كه ايماستفاده كرده هاي جزئيضلاهاي تفاز مجموع قدرمطلق ي اقليدسي،فاصله

-Ent نسبت به روش 20%تا  را اعوجاج و 30%تا را  MSE  ايمشده با به كارگيري اين روش، موفق. ، هستندكدهاي به دست آمده

DLBG )ي در نهايت موفق به ارائه .كاهش دهيم )هاي عصبي ستسيگنالهاي ارائه شده براي فشرده سازي كه از بهترين الگوريتم

، عمليات فشرده سازي را Watt 1.06و با مصرف توان  1.37msدر زمان  ايم، كهطراحي قابل سنتزي از الگوريتم پيشنهادي خود، شده

، پيشنهاداتي نيز براي بالاتر بردن نرخ فشرده سازي و بهينه كردن سخت افزاز طراحي شده، در پايان. دهدم ميانجا 25MHzدر فركانس 

  .مطرح شده است



  

  تقديم به قلب مهربان و پراز ايثار مادرم

  و                

  .نگاه اطمينان بخش و پر مهر پدرم          

  

پيشكشي ناچيز، به پاس آنكه 

  صبر،  هراندازه از اميد، تلاش،

درستكاري، خودباوري،  همت، 

و جسارت ، عزت نفس ايستادگي

ي حمايت، دانم، در سايهمي

ي پوياي آنان اعتماد و انديشه

  . امآموخته

  

  

  

  



  

  :سپاسگزاري

همواره . دست ياريگر خداوند چه بسيار بر من آشكار شد و مهر بي دريغش چه بسيار مرا سيراب كرد

از او . كردنان پررنگ بود كه چونان مني هم آن را با تمام وجود حس ميدر كنارم بود و حضورش آنچ

  ... خواهم كه در كنارم بماندسپاسگزارم و مي

  

هاي خود، مانع از دشوارتر شدن ها و همراهياز جناب آقاي دكتر فرونچي كه همواره با مساعدت

ي اعلايي در طول اين مدت، نمونه رفتار و عملكرد ايشان. شدند، نهايت سپاسگزاري را دارمشرايط مي

پژوهش در رابطه با موضوعي كه براي من بسيار شيرين و جذاب، و منشاء . از درك انساني و انصاف بود

  .هاي بسيار شد را مديون راهنمايي و هدايت ايشان هستمآموختن

  

شان، فرصتي اي جناب آقاي دكتر سماوي سپاسگزارم كه افتخار شاگردي در محضر ،از استاد گرانقدر

اي ارزشمند بود برايم، كه از دانش، منش، تجربه، خلق نيكو و صفات انساني ايشان مغتنم و تجربه

كه در سمت استاد  پذيرفتنداند، بوده ي كه با آن مواجهضيق وقت با وجود از اينكه .بسيار آموختم

  .گزارمسپاس دار شوند،نامه را عهدهراهنما، هدايت من در انجام اين پايان

  

ها و ي همراهياز همسرم به خاطر آرامش و اطمينان خاطري كه به من هديه داد و به خاطر همه

اي چون او را در كنار خويش دارم، پروردگار را هايش، متشكرم و از اينكه انسان فهميدهاميدبخشي

  .گويمسپاس مي
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  :مقدمه

هاي فراواني براي كنون تلاشتا. ز بدن انسان استترين بخش اترين و پيچيدهسيستم عصبي، ناشناخته

هاي سيستم عصبي صورت گرفته ها و واكنشهاي عصبي، به منظور درك كامل فرآيندها و پيامرمزگشايي سيگنال

هايي نيز همراه هاي عصبي منجر نشده اما با موفقيتها به رمزگشايي كامل سيگنالاست كه البته هرچند اين تلاش

. هاي عصبي، كاربردهاي تشخيصي و درماني ستترين كاربرد استخراج و رمزگشايي اطلاعات سيگنالاصلي .اندبوده

-ها و سيگنالهاي ميان مغز و ماشين، از طريق برقراري ارتباط مستقيم با سيستم اعصاب مركزي و با ارسال پيامواسط

رل اعضاي مصنوعي هوشمندي دارند كه جايگزين كند، سعي در كنتهاي عصبي كه مغز ارسال ميهايي مشابه سيگنال

هاي به علاوه، تاكنون ميكروسيستم. اند كه مبتلا به اختلالات حركتي هستندي بدن افرادي شدهاعضاي آسيب ديده

هاي شديد، اختلالات حسي و حركتي، هايي نظير صرع، پاركينسون، افسردگيگوناگوني براي درمان و كنترل بيماري

يكي . انداند و در بدن بيماران زيادي كار گذاشته شدهقلبي و مشكلات ديداري و شنوايي به كار گرفته شدههاي بيماري

ها به دو هدف اصلي، يكي ايجاد اين آرايه. هاستهاي ميكروالكترودي آنها، آرايهسيستماز اجزاي مهم اين ميكرو

هايي كه توسط اين الكترودها ثبت داده. شونده ميهاي عصبي، در بدن كارگذاشتتحريك عصبي و ديگري ثبت داده

اند، ارسال شوند تا انواع سيم به خارج از سيستم زيستي كه در آن كار گذاشته شدههاي بيشوند، بايد از طريق لينكمي

- ت آرايهي ساخاي كه در زمينههاي گستردهبا توجه به پيشرفت. ها انجام شودعمليات پردازشي مورد نياز، بر روي آن

ها، نيازمند پهناي باند وسيعي الكترودي صورت گرفته است، ارسال اطلاعات ثبت شده توسط اين آرايههاي انبوه ميكرو

سازي بدين جهت نياز به فشرده. سيم موجود، همخواني نداردهاي بيست كه به هيچ روي با پهناي باند سيستم

  .نمايدهاي عصبي، اجتناب ناپذير ميسيگنال

ي بسيار هاي ميداني با دامنهي بالا و پتانسيلهاي عمل با دامنههاي عصبي، متشكل از پتانسيلگنالسي

به . افتندي انرژي سيگنال در آن ها متمركز است بسيار پراكنده اتفاق ميهاي عمل كه عمدهپتانسيل. كوچك هستند

اند، به نحوي سعي هاي عصبي ارائه شدهزي سيگنالساكنون براي فشردههايي كه تااي از روشهمين دليل بخش عمده

اين در حاليست كه تحقيقات جديد بر روي . هاي ميداني دارندها از طريق حذف پتانسيلسازي اين سيگنالدر فشرده

ي عصبي نيز هاي عصبي علاوه بر تحريك، متاثر از وضعيت شبكههاي عصبي حكايت از آن دارند كه پاسخسيگنال

به علاوه، تشخيص و پيشگويي حملات صرع، تنها . ي آن هستندهاي ميداني بهترين نمايش دهندهپتانسيلهستند كه 
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ي حملات صرع، براي عملكرد درست و هاي كنترل كنندهو ايمپلنت. گيردها به درستي انجام نميبا كمك اسپايك

ابزارهاي واسط  اند كه ساختتحقيقات نشان دادهبه علاوه، . هاي ميداني نيز هستندكامل نيازمند استفاده از پتانسيل

BMIs) ميان مغز و ماشين
1
هاي عصبي آنالوگ ، نيازمند استفاده از سيگنالباشند ترعملكرد طبيعي كامل و داراي كه (

پردازند، بخشي از اطلاعات مفيد را هاي فشرده سازي كه به حذف اين بخش از سيگنال ميبه همين علت روش. است

  .هاي كاملي نيستندروش بنابراينكنند و حذف مي

ايم كه هيچ هاي عصبي پرداختهسازي سيگنالهاي جديد فشردهنامه به معرفي يكي از روشدر اين پايان

هاي عمل، سعي در فراهم آوردن كيفيت دهي بيشتر به پتانسيلكند، و تنها با وزنبخشي از سيگنال را حذف نمي

ايم كه عمدتا بر عدم ئه دادهاهايي از اين الگوريتم ارپيشنهاداتي براي بهبود بخش. داردها بازسازي بهتر براي آن

هاي ورودي بندي رشتهپيشنهاد شده است كه براي تقسيم. كنندتكيه مي“ اقليدسي يفاصله”ي مكرر از معيار استفاده

ي اعوجاج، از حاصلضرب وزن راي محاسبههاي هر رشته، و بهاي تك تك دادهدهي، از مجموع قدرمطلقبه منظور وزن

 ،سازي الگوريتمافزار كمتري براي پيادهچراكه به اين ترتيب سخت. در قدرمطلق تفاضل كد از ورودي استفاده شود

هاي مطلقي ورودي، از مجموع قدرهمچنين براي تشخيص نزديكترين بردار كد به هر رشته. مورد نياز خواهد بود

اند ها نشان دادهسازينتايج شبيه. تك كدها، استفاده شده استهاي تكهاي هر رشته با مولفهلفههاي جزئي موتفاضل

به عبارت ديگر، كيفيت سيگنال بازسازي شده را . و اعوجاج منجر شده است خطاي بازسازيكه اين كار به كاهش 

  .افزايش داده است

ي ساختار سيستم عصبي بدن انسان، ماهيت درباره ي توضيحاتينامه، پس از ارائهدر فصل نخست اين پايان

هاي عصبي، ذكر ها و ابزارهاي ثبت سيگنالايم و توضيحاتي را در رابطه با روشهاي عصبي را تشريح كردهسيگنال

هاي ناشي از ها و چالشها در زندگي امروز و دشوارياز كاربردهاي ايمپلنت مختصر ي گزارشيپس از ارائه. ايمكرده

ايم ايم و روشن ساختههاي يك ميكروسيستم عصبي دادهي بخشها، توضيح مختصري در رابطه با همهستفاده از آنا

هايي كه تا پيش از اين براي سپس به تشريح روش. شودهاي عصبي از كجا ناشي ميسازي سيگنالكه ضرورت فشرده

هاي ميداني، اختصاص بخشي را به تشريح اهميت پتانسيلايم و در پايان اند، پرداختهاين منظور به كار گرفته شده

  .ايمداده

  

1 Brain-Machine Interfaces 
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به توصيف برخي  ،ايمسازي را از نظر گذراندهدر فصل دوم، پس از آن كه معيارهاي سنجش يك روش فشرده

- سازيهايي كه در شبيهگوريتمسپس توضيحات كاملي در رابطه با ال. ايمسازي پرداختههاي متداول فشردهاز روش

، Huffmanهاي متداولي نظير از روش. ايمايم، ارائه كردههاي عصبي به كار گرفتهسازي سيگنالهايمان به منظور فشرده

DPCM ،DCT  وArithmetic  گرفته تا الگوريتمEnt-DLBGهاي پيشنهادي خود و الگوريتم پيشنهادي ، روشR-

DLBG، ايم را توضيح داده طراحي شده افزارسپس ساختار كلي سخت .ايمطور كامل تشريح كرده ها را بهي روشهمه

  .ايمافزاري چنين الگوريتمي، چه روشي را در پيش گرفتهايم كه براي طراحي سختو مشخص كرده

-جهاي سخت افزاري و نرم افزاري خود را در قالب جداول، شكل مودر فصل سوم نتايج حاصل از شبيه سازي

هاي سازي را براي سيگنالهاي متداول فشردهپس از آنكه ناكارآمدي روش. ايمها ارائه كردهها، نمودارها و هيستوگرام

، نتيجه Ent-DLBGهاي پيشنهادي خود با روش هاي به دست آمده از روشي خروجيايم، با مقايسهعصبي نشان داده

از ميان سه روش پيشنهادي خود براي . رندازسازي بالاتري برخورداهاي پيشنهادي ما از كيفيت بايم كه روشگرفته

عملكرد بهتري از شود، استفاده مي SAD ي كه در آن از معياري ورودي، روشانتخاب نزديكترين بردار كد به هر رشته

ي اعوجاج، حاسبهدهي و مبندي پيش از وزنخود نشان داده است و بنابراين با استفاده از روابط جديدي كه براي گروه

ايم كه در معرفي كرده R-DLBGبا نام  را اي، الگوريتم بهينه شدهSAD معياركارگيري ايم و همچنين با بهارائه كرده

  .ايمسازي سخت افزاري آن، توضيح دادهبخش نهايي اين فصل، به تفصيل در مورد جزئيات پياده

سازي در الگوريتم پيشنهادي، و پيشنهاداتي مبني رخ فشردهنهايتا در فصل آخر، پيشنهاداتي را براي افزايش ن

  .ايم، ارائه كردهLayoutتوان و طراحي  كاهشسازي سخت افزاري، بر بهينه
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  فصل اول

  

  ي پژوهش و بررسي منابعپيشينه

  مقدمه 1-1

با توجه به . زي انسان هستندپژوهشگران و دانشمندان در حال انجام تحقيقات جدي بر روي سيستم اعصاب مرك

الكترونيك حاصل شده و ميكرو (bio-MEMS)مكانيك زنده الكتروهاي ميكروي سيستمهايي كه در زمينهپيشرفت

كارگيري اي را در بهتواند پيشرفت قابل ملاحظهگشايي و درك و تفسير فعاليت سيستم اعصاب مركزي مياست، رمز

هاي قابل كاشت امكانات جديدي را در سيستماين ميكرو. اشت زيستي باعث شودهاي كوچك و قابل كميكروسيستم

هاي خرد در درمان هاي عصبي با استفاده از تحريكتوانبخشي. آورندهاي پزشكي فراهم ميراستاي تشخيص و درمان

ابزارهاي . رسندظر مياميدبخش به ن ،پاركينسون و اختلالات حركتي اختلالات شديدي چون نابينايي، ناشنوايي، صرع،

به طور روزافزون، نقشي حياتي در كمك رساندن به بيماران مبتلا به اختلالات  (BMIs)واسط ميان مغز و ماشين 

ها از طريق برقراري ارتباط مستقيم با سيستم اعصاب مركزي در سطوح مختلف،  به بالا اين واسط. كنندحركتي ايفا مي

-هاي ميكروها با استفاده از آرايه1در اين ميان ثبت فعاليت نورون. كنندمك ميبردن كيفيت زندگي اين افراد ك

  .الكترودي براي رسيدن به اين اهداف ضروري ست

هاي عصبي با هاي بيشتر، نياز به انتقال دادهاين است كه براي انجام بررسي BMIآوري يك چالش جدي در فن

ي ابعاد، توان و دماي كار هاي مهم ديگري نيز در زمينهچالش. ج وجود داردبالا از ابزار كاشته شده به دنياي خار حجم

-هاي خاصي كه به واسطهبنابراين با توجه به روند رو به افزايش به كارگيري اين ابزارها و حساسيت. ها وجود داردتراشه

هايي با عملكرد بهتر راحي سيستمهاي روز افزون براي طي به كارگيري آن ها در بدن موجودات زنده وجود دارد، تلاش

  .اي در اين زمينه در حال انجام استهاي گستردههمچنان ادامه دارد و پژوهش

 

1Neuron  
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  هاي سيستم عصبيها و ويژگيمعرفي بخش  1-2

ها شناخته شده و هاي بدن انسان، سيستم عصبي بخشي ست كه كمتر از ساير بخشاز ميان تمامي بخش  

مغز، نخاع و : سيستم عصبي شامل سه بخش اصلي ست [1].هاستترين درمانت آن نيز مشكلدرمان اختلالا

شود و معمولا منظور، يك توده از در آناتومي، گنگليون به يك توده بافت زيستي گفته مي. هاي خارجي2گنگليون

  .عصبي ستهاي سلول

عصبي ست كه از نظر الكتريكي قابل نورون در واقع سلولي . ي اصلي سيستم عصبي هستندها هستهنورون

در سيگنال دهي . كنندهاي الكتريكي و شيميايي پردازش و ارسال ميها اطلاعات را از راهنورون. تحريك است

در يك سيستم عصبي، يك سيناپس . ها امكان پذير مي شود1ها از طريق سيناپسشيميايي ارتباط با ساير سلول

هاي ها اعم از سلولهاي الكتريكي و شيميايي به ساير سلولن انتقال سيگنالاتصالي ست كه براي نورون امكا

 [2]. هاي عصبي را شكل دهندپيوندند تا شبكهها به يكديگر مينورون. آوردها را فراهم ميعصبي يا ساير سلول

  : هاي موجود عبارتند از برخي از انواع نورون  

هايي تحريك. گويندها، پاسخ ميصدا، نور و شماري ديگر از تحريكها به تماس، اين نورون: هاي حسينورون •

 .دهندفرستند، تحت تاثير خود قرار ميهاي حسي را كه به مغز و نخاع سيگنال ميهاي اندامكه سلول

هاي عضلاني را موجب قباضنكنند و اها را از مغز و نخاع دريافت ميها سيگنالاين نورون: هاي حركتينورون •

 .گذارندشوند و بر ترشح غدد تاثير ميمي

-هاي نخاع ارتباط داخلي برقرار ميهاي مغز يا نورونها، ميان نوروناين دسته از نورون:  هاي داخلينورون •

 .كنند

 [2]. 5و آكسون 4، دندريت3ي سلوليبدنه: ها داراي سه بخش اصلي هستندي نورونهمه

 

1 Synapse 

2 Ganglion 

3 Soma 

4 Dendrit 

5 Axon 
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   [3]سلول عصبي: 1-1شكل

 

ي سلول به بيرون هاي الكتريكي را از بدنهبلند از سلول عصبي ست كه سيگنال اي باريك وآكسون، رشته

ها هاي الكتروشيميايي دريافتي از ساير سلولهايي از سلول عصبي هستند كه تحريكها، شاخهدندريت. كندهدايت مي

 [2].كنندمنتقل مي) soma(ي ي سلول عصبرا به بدنه

  دندريت از آكسوني تشخيص نحوه 1- 2- 1

  :ها و آكسون تمايز قائل شويم، لازم است كه به سه نكته توجه كنيمبراي آنكه بتوانيم به راحتي بين دندريت

 .ها معمولا شعاع ثابتي دارندها اغلب نوك تيز هستند، در حاليكه آكسوندندريت: شكل ظاهري )1

ها ي سلولي محدود هستند، در حاليكه آكسونطراف بدنهاي كوچكي در ها معمولا به ناحيهريتدند: طول  )2

 .تر باشندتوانند به مراتب بلندمي

ها اغلب رسانند، در حاليكه كار آكسونها را به انجام ميي دريافت سيگنالها معمولا وظيفهدندريت: عملكرد )3

 .ارسال سيگنال است

  .ي ذكر شده در بالا، استثناهايي نيز وجود دارددرهر سه قائده لازم به ذكر است كه

  غشاي سلولي 2- 2- 1

غشاي سلولي به . كندغشاي سلولي، غشايي زيستي ست كه فضاي بيرون و درون سلول را از هم جدا مي

ج سلول ها قابل نفوذ است و بدين ترتيب حركت مواد در داخل و خارها و مولكولصورت گزينشي براي برخي يون

سيال موجود . پتانسيل غشاي سلول، اختلاف پتانسيل الكتريكي بين بيرون و درون سلول است. كندرا كنترل مي

  عبارتند  مهم ترين اين يون ها. هاي متحركي است كه از غلظت بالايي برخوردارنددر هر دو سوي غشا، حاوي يون


