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  چكيده

سلسله زمان پردازش نواحي مختلف قشر بينايي مغز انسان ابزاري براي مطالعه لايه هاي مختلف قشر بينايي، و پي بردن به 

در چند سال اخير پارامتر هاي آماري تصاوير طبيعي و بحث وابستگي زمان پردازش در  .مراتب نواحي مختلف مغز است

دهي نواحي مختلف مغز به نوع محركي كه آنها را تحريك  زمان پاسخ. قشر بينايي مغز به آن ها مورد توجه قرار گرفته است

به بررسي اثر ويژگي هاي آماري تصاوير و اثر آن ها در زمان پاسخ دهي نواحي  در اين پايان نامه،. استكند وابسته  مي

همچنين يك مدل محاسباتي ارائه خواهد شد كه در آن با استفاده از اطلاعات . مختلف قشر بينايي مغز پرداخته خواهد شد

هد شد كه با تركيبي از ويژگي هاي آماري تصاوير، به پيش بيني زمان پاسخ دهي مغز پرداخته خواهد شد و نشان داده خوا

  .آماري استخراج شده از تصاوير طبيعي مي توان زمان پاسخ دهي به تصاوير طبيعي را تخمين زد

با توجه به نتايج به دست آمده، مدل محاسباتي ارائه شده قادر است با دقت بالايي زمان پاسخ دهي شركت كننده ها را 

پاسخ دهي يك آزمايش سايكوفيزيك طراحي گرديد و تعداد چهل نفر در اين  براي بدست آوردن زمان. تخمين بزند

تصميم ) ميلي ثانيه 5/12(وظيفه آنها اين بود كه با ديدن تصاوير طبيعي براي مدت زمان كوتاه . آزمايش شركت كردند

صفحه كليد رايانه پاسخ شركت كننده ها با زدن كليد روي . بگيرند كه تصوير ديده شده حيوان بوده است يا غير حيوان

نتايج به دست آمده نشان داد كه مدل پيشنهادي قادر است كه به طور متوسط زمان پاسخ دهي  .خود را اعلام مي كردند

 .تخمين بزند% 5از تصاوير را با درصد خطاي قابل قبول % 72
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  فصل اول

  طرح مسئله
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 مفهوم زمان پردازش در قشر بينايي مغز

پس از مشاهده يك تصوير طبيعي، اطلاعات مربوط به تصوير در مسير مربوط به بينايي در مغز 

اين پديده همان چيزي است كه تحت . شروع به بالا رفتن از طبقات مختلف قشر بينايي مغز مي كنند

ز از فعاليت هاي نوروني در مسير قشر بينايي مغ. عنوان پردازش مستقيم اطلاعات در مغز مي شناسيم

از نظر سلسله مراتب پردازش اطلاعات در قشر . نواحي پايين تر شروع به بالا رفتن به نواحي بالاتر مي كند

بنابراين، از نظر زمان پردازش . ]1[اولين ناحيه ايست كه اطلاعات به آن مي رسد  1Vبينايي مغز، ناحيه 

داراي كمترين تاخير در زمان  1Vبه عبارت ديگر، ناحيه . ]2[دارد  1Vاطلاعات، كمترين تاخير را ناحيه 

. زمان هاي پردازش مختلفي براي اين ناحيه ذكر شده است. پاسخ دهي نسبت به بقيه نواحي است

جريان پردازش اطلاعات  1Vپس از . ميلي ثانيه است 35حدود  1Vمتوسط تاخير در پاسخ دهي ناحيه 

نشان دهنده  1- 1شكل ). پاييني( 2و مسير زيرين) بالايي( 1شتيمسير پ. به دو شاخه تقسيم مي گردد

  .]3[اين دو مسير در مغز مي باشد 

  

  .]3[مسيرهاي بالايي و پاييني در قشر بينايي مغز  1- 1شكل 

نشان دهنده اين دو مسير به تفكيك نواحي متعلق به هر مسير و اتصالات بين آن  2-1همچنين شكل 

  .]3[هاست 

                                                           
1- Dorsal Pathway 
2- Ventral Pathway 
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  .]3[نواحي مختلف مسير هاي بالايي و پاييني در قشر بينايي  2- 1شكل 

 

 MTنواحي از قشر بينايي كه داراي سريع ترين پاسخ ها هستند عبارتند از نواحي  1Vپس از ناحيه 

ناحيه اي است كه در مسير بالايي پردازش اطلاعات قرار دارد و به عنوان ناحيه درك  MTناحيه . FEFو 

نورون هاي موجود در اين ناحيه به حركت حساس هستند و در مقابل . شناسايي شده استحركت 

ميلي  39متوسط زمان تاخير در پردازش اطلاعات در اين ناحيه برابر با . حركت بيشترين پاسخ را ميدهند

 .]4، 3[محل اين ناحيه با رنگ قرمز در مغز نشان داده شده است  3-1در شكل . است ثانيه

   

  

  .]3[در قشر بينايي مغز  MTناحيه  3- 1كل ش

ناحيه ايست كه نورون هاي موجود در اين ناحيه به شش ماهيچه اطراف چشم براي  FEFناحيه 

متوسط . حركت كردن فرمان ميدهند و باعث حركت دادن چشم ها به سمت محل مطلوب مي گردند
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اين ناحيه نيز ازجمله سريع ترين نواحي در قشر . ميلي ثانيه است 43زمان پاسخ دهي در اين ناحيه 

  .]3[بينايي مغز مي باشد 

نشان دهنده نواحي مختلف قشر بينايي مغز و زمان هاي متناظر هر ناحيه است براي نيمكره  4-1شكل 

  .سمت راست و چپ

  

  .]5[نايي براي نيم كره سمت چپ و راست زمان هاي پاسخ دهي در مسير بي 4- 1شكل 

  

اين تقسيم شدن . مسير بينايي به دوشاخه تقسيم مي گردد 1Vهمچنان كه توضيح داده شد، پس از 

متناظر با خود و مسير  2Vبه عبارت ديگر مسير بالايي داراي ناحيه . ]6[صورت مي گيرد  2Vدر ناحيه 

شناخته مي  1Vناحيه پس از  2Vاز نظر سلسله مراتب بينايي . متناظر با خود است 2Vپاييني داري 

در مسير پاييني قشر بينايي مغز، . ميلي ثانيه مي باشد 54متوسط زمان پاسخ دهي در اين ناحيه . شود

در مسير بالايي . ميلي ثانيه مي باشد 61متوسط زمان پاسخ دهي در اين ناحيه . است 4Vناحيه بعدي 

متوسط زماني كه براي اين ناحيه گزارش شده . مي باشد 3Vناحيه  2Vقشر بينايي مغز ناحيه پس از 

كه مخصوص دريافت درك سطح بالا از اشياء  ITبراي ناحيه . ]7[ميلي ثانيه مي باشد  50است در حدود 

لاً اثبات شده است اين امر قب. ]9، 3[ميلي ثانيه ذكر شده است  200تا  100زمان هايي از  ]8[مي باشد 

همچنين مقدار اطلاعات كه . ]10[ وجود دارد  1Vناحيه تا  چشم يك سيستم كاهش آنتروپي از شبكيه
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هاي مجاور ممكن است  در هر گيرنده بينايي در شبكيه وجود دارد و همچنين همبستگي بين گيرنده

 . ]11[ محرك ورودي باشد  3مرتبط با آنتروپي

  

 پارامتر هاي آماري -1-1

) تصاوير با آنتروپي كم(بين تصاويري صاف و همگون ) هاي آمار تصاوير از نظر ويژگي(تصاوير طبيعي 

تصاويري هستند كه در آنها  4تصاوير نويز سفيد. گيرند قرار مي) تصاويري با آنتروپي بالا(و نويز سفيد 

تصوير طبيعي بسيار محاسبه دقيق مقدار آنتروپي يك . ]11[هاي مجاور نا همبسته هستند  پيكسل

شي براي ويك ر 5سازي است اما آقاي كرستن سازي غيرقابل پياده مشكل است و از نظر امكان پياده

ها  كننده در روشي كه آقاي كرستن پيشنهاد دادند شركت. محاسبه كردن بالاي آنتروبي پيشنهاد دادند

يك روش تخمين  7و فيلد 6دلرچن. ]12[ هاي حذف شده از يك تصوير را حدس بزنند بايست پيكسل مي

آنتروپي بر پايه توزيع ارائه دادند و ادعا كردند كه روش آنها تخمين دقيقي از آنتروپي تصاوير طبيعي 

  . ]13[دهد  مي

يك تصوير طبيعي داراي توزيع  8هاي همچنين پيش از اين نشان داده شده است كه هستيوگرام لبه

 و  ١٠اسكولته. ]14[دوپارامتر مهم در اين توزيع پارامترهاي بتا و گاما هستند . ]14[هستند  9ويبول

تصاوير با . تر بالاتر هستند كه پارامترهاي بتا و گاما در تصاوير شلوغ ندنشان دادخود نتايج همكارانش در 

  . دشون تر درك مي تري هستند بنابراين اين تصاوير سريع تر تصاوير آسان بتا و گاماي پائين

 اهداف پايان نامه -1-2

نامه يكي از مباحثي كه به آن پرداخته خواهد شد اين است كه آيا آنتروپي تصاوير  در اين پايان

نامه از  در اين پايان. ها هست يا خير دهي شركت كننده طبيعي پارامتر موثري در تخمين زمان پاسخ

همچنين . وير طبيعي استفاده شده استبه عنوان يكي از پارامتر هاي مهم آماري در تصا ]13[آنتروپي 

                                                           
1- Entropy 
2- White noise 
3- Kersten 
4- Chandler 
5- Field 
6- Edge Histogram 
7- Weibull distribution 
8- Scholte 
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بر هيستوگرام هر تصوير فيلتر منطبق شده  ]14[نامه از توزيع ويبول  براي تخمين بتا و گاما در اين پايان

براي فيلتر كردن تصاوير نيز از فيلتر گاوسين كه در فصل چهارم و در بخش . شده منطبق شده است

  . داده خواهد شد استفاده شده استمحاسبه پارامتر هاي توزيع ويبول توضيح 

  ها خواسته كننده طراحي گرديد كه در آن از شركت 11دراين پايان نامه يك آزمايش سايكوفيزيك

شد كه با ديدن سريع يك تصوير تصميم بگيرند كه آيا تصوير ديده شده تصوير حيوان است يا  مي

بر پايه خواص آماري تصاوير طبيعي از قبيل آنتروپي و پارامترهاي بتا و گاماي ويبول در اين . غيرحيوان

بندي  ها در دسته كننده دهي شركت رائه شده است كه قادر است زمان پاسخنامه يك مدل محاسباتي ا پايان

دهي و آنتروپي و بتا و گاما در يك تصوير  يك همبستگي قوي بين زمان پاسخ. سريع تصاوير تخمين بزند

. دهي اين سه پارامتر به عنوان يك بردار ويژگي در نظر گرفته شد براي تخمين زمان پاسخ. به دست آمد

به عبارت ديگر . دهي با استفاده از اين سه پارامتر است حقيقت تخمين زمان پاسخ يشنهادي درمدل پ

مدل محاسباتي كه در اين پايان نامه ارائه شده است نگاشتي است از پارامتر هاي آماري ذكر شده به 

كه زمان  دهد نتايج اين مدل نمايش مي. زمان هاي پاسخ دهي شركت كننده هادر آزمايش سايكو فيزيك

  .توان با تركيب اين سه پارامتر با دقت بالايي تخمين زد ها را مي كننده دهي شركت پاسخ

  

 مرور كلي بر پايان نامه -1-3

در اين پايان نامه زمان پردازش در قشر بينايي مغز به عنوان پارامتري مهم مورد بررسي قرار گرفته 

انواع نورون ها و سلول هاي عصبي موجود در قشر در فصل دوم در مورد ساختار قشر بينايي مغز و . است

در فصل سوم به مروري در خصوص مقاله هاي قبلي و كارهاي انجام . بينايي مغز توضيح داده شده است

همچنين در اين فصل در خصوص . شده در زمينه زمان پردازش در قشر بينايي مغز پرداخته خواهد شد

در فصل چهارم آزمايش هاي . طبيعي توضيح داده خواهد شد نحوه استخراج پارامترهاي آماري تصاوير

همچنين در اين فصل نتايج به دست آمده نيز . انجام شده و مدل ارائه شده توضيح داده خواهد شد

در نهايت و در فصل پنجم نتيجه گيري از اين پايان نامه ارائه خواهد شد و همچنين در . تشريح شده اند

  .داده خواهد شد مورد كارهاي آينده توضيح

  

                                                           
9- Psycophysics 
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 فصل دوم

  دستگاه بينايي
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 مقدمه -2-1

 

. ساختمان نورون ها و آشنا شدن با ساختار آن ها اولين قدم در راه مطالعه قشر بينايي مغز مي باشد

منطبق . امروزه دانش علوم اعصاب به عنوان يكي از شاخه هاي پيشرو در علوم در سطح جهان مطرح است

ساختن مدل هاي بازشناسي بر پايه عملكرد قشر بينايي مغز هدفي نهايي بوده است كه هنوز تا رسيدن 

  .به اين هدف راه زيادي در پيش است

آشنا شدن با ساختار و نحوه عملكرد نورون ها كمك . اولين و مهم ترين جزء از مغز نورون نام دارد

اين جزء به . ين سيستم پردازش در مغز خواهد كردبسياري در درك بهتر مدل هاي ارائه شده و همچن

  . عنوان پايه اي ترين قسمت مغز بايد به دقت مورد بررسي قرار گيرد

، ممنوع سازي 12در اين فصل به بررسي انواع نورون ها و مفاهيمي همچون پتانسيل فعال سازي

هاي اوليه در قشر  همچنين در اين فصل با مسير. خواهيم پرداخت 14، سلول هاي گنگليون13جانبي

. در اين مسيرها اولين مراحل پردازش قشر بينايي مغز انجام مي شود. بينايي مغز انسان آشنا خواهيم شد

  .مطالعه اين فصل به خواننده كمك خواهد كرد تا با اصول اوليه پردازش در مغز آشنا شود

در اين شاخه از دانش، . را مي توان دانش تحليل و بررسي رفتار نورون ها دانست 15نورو بيولوژي 

بدين معنا كه دانشمندان اين عرصه با انجام مطالعات و . هدف شبيه سازي فعاليت هاي نورون ها است

آزمايش هايي برروي قسمت هاي مختلف مغز به نتايج عملي دست مي يابند و سپس تلاش مي كنند  كه 

ي را طراحي كنند كه اساس عملكرد آن بر اساس نتايج آزمايش ها و بر اساس مدل هاي سيستم

  .بيولوژيكي باشد

 

 

 :ساختمان نورون - 2-2

  

                                                           
1-  Action Potential 
2-  Lateral inhibition 
3-  Ganglion Cells 
4-  Neurobiology 



 

  :ساختار يك نورون را مشاهده مي كنيد

  

دندريت ها به . را مشاهده مي كنيد

  .است 17نورون هاي ديگر متصل هستند و وظيفه آن ها انتقال سيگنال از نورون هاي ديگر به هسته

كه اين قسمت در ابتداي آكسون وجود 

مي  فعالجم مواد شيميايي در درون هسته از يك حد مجاز بيشتر شد، نورون اصطلاحا 

سيگنال از طريق آكسون ها با استفاده از پالس 

اين . گفته مي شود به نورون هاي ديگر منتقل مي گردد

را  2-2شكل . هايي كه به نام ترمينال آن ها را مي شناسيم جمع مي گردد

هر پالسي كه در سيناپس ها رخ مي دهد مقدار كمي از مواد شيميايي  را آزاد مي كند كه از يك 

ي سيناپسي شكاف سيناپسي عبور مي كند و سپس توسط گيرنده هايي كه آن ها را با نام گيرنده ها

                                                          

1- Dendrites 

2- Nucleus 

3- Soma 

4- Axon hillock 

5- Action  potential or Spike 

6- Synapses 

١٠ 

ساختار يك نورون را مشاهده مي كنيد 1-2در شكل . در ابتدا ساختار يك نورون شرح داده مي شود

 .]15[ ساختار يك نورون. 1- 2شكل 

  

را مشاهده مي كنيد 16مختلف يك نورون را از قبيل دندريت هاقسمت هاي 

نورون هاي ديگر متصل هستند و وظيفه آن ها انتقال سيگنال از نورون هاي ديگر به هسته

كه اين قسمت در ابتداي آكسون وجود  19قسمتي وجود دارد به نام آكسون هيلاك 18سوما

جم مواد شيميايي در درون هسته از يك حد مجاز بيشتر شد، نورون اصطلاحا زماني كه ح

سيگنال از طريق آكسون ها با استفاده از پالس . اين سيگنال از طريق آكسون ها منتقل مي گردد

گفته مي شود به نورون هاي ديگر منتقل مي گردد 20هاي الكتريكي كه به آن ها پتانسيل تحريك

هايي كه به نام ترمينال آن ها را مي شناسيم جمع مي گردد 21پالس ها در سيناپس

هر پالسي كه در سيناپس ها رخ مي دهد مقدار كمي از مواد شيميايي  را آزاد مي كند كه از يك 

شكاف سيناپسي عبور مي كند و سپس توسط گيرنده هايي كه آن ها را با نام گيرنده ها

                   

در ابتدا ساختار يك نورون شرح داده مي شود

  

قسمت هاي  1-2در شكل 

نورون هاي ديگر متصل هستند و وظيفه آن ها انتقال سيگنال از نورون هاي ديگر به هسته

سومادر انتهاي 

زماني كه ح. دارد

اين سيگنال از طريق آكسون ها منتقل مي گردد. گردد

هاي الكتريكي كه به آن ها پتانسيل تحريك

پالس ها در سيناپس

  . ببينيد

هر پالسي كه در سيناپس ها رخ مي دهد مقدار كمي از مواد شيميايي  را آزاد مي كند كه از يك 

شكاف سيناپسي عبور مي كند و سپس توسط گيرنده هايي كه آن ها را با نام گيرنده ها
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در اينجا مواد شيميايي با مولكول هاي ديگر تركيب شده و سبب . مي شناسيم دريافت مي گردد 22پسين

  .تغيير در پتانسيل دندريت ها مي گردد

  

  ]15[ شكاف سيناپسي   2- 2شكل 

 

  

 :ساختار يك شبكه نوروني واقعي در مغز را ملاحظه مي كنيد 3-2در شكل  

 

 

  .]16[  نورون هاي مغز كه شامل تعداد زيادي نورون استيك شبكه از . 3- 2شكل 

 

تحقيقات به عمل آمده در اين زمينه نشان مي دهد كه تعداد نورون ها در مغز در حدود يكصد 

  .كه در شكل فوق يك ساختار واقعي از آن ها را ملاحظه مي كنيد. ميليارد است

                                                           
1- Post synaptic receptor 


