
 

 

 

 

  



 

 

 

 

 مسئله تحقیقاتی: پیشینه

ویژه در حوزه مغز و اعصاب، طی سه دهه اخیر تحولی بنیادین ایجاد های پیچیده بهنورونویگیشن، به عنوان فناوری کلیدی در جراحی

، با آناتومی بیمار حین جراحی، به MRI اسکن وتی، مانند سیعملسازی دقیق تصاویر پیش از کرده است. این فناوری با همگام

های نورونویگیشن کنونی همچنان با ها، سیستمعمل کنند. با وجود این پیشرفت یشتریتا با دقت ب دهدیجراحان امکان م

قیمت مواجه هستند. هایی از جمله ارائه دید دو بعدی در محیط جراحی سه بعدی و وابستگی به تجهیزات حجیم و گرانمحدودیت

ارهای آناتومیک را محدود کرده و استفاده از این فناوری را در تمامی ها، درک فضایی جراح از موقعیت ابزارها و ساختاین محدودیت

 .رو ساخته استمراکز درمانی با چالش روبه

های چشمگیر در فناوری های اخیر، پیشرفتدر سال

توجهی برای رفع واقعیت افزوده، پتانسیل قابل

های نورونویگیشن و ارتقای دقت و های سیستممحدودیت

. واقعیت افزوده با فراهم ایجاد کرده استکارایی جراحی 

کردن امکان نمایش اطلاعات سه بعدی به صورت همزمان 

با دید واقعی جراح، قابلیت افزایش درک فضایی، بهبود 

را داراست. با این حال،  در لحظهو ارائه دید  جراحیدقت 

های نورونویگیشن، ادغام فناوری واقعیت افزوده با سیستم

 نیا نیترمهمهمراه دارد. جدیدی را به های فنی چالش

های نیازمند توسعه فناوری این سطح از دقتاست. نگیترک یقابل قبول بر اساس مدل ها یمکان یبه خطا یابیها، دستچالش

 .های فیوژن سنسور استهای سنسوری و الگوریتمیابی، پردازش دادهپیشرفته در زمینه مکان

 



 

 

 

 

 

های های جراحی، کاهش ریسک عوارض جانبی، کاهش نیاز به جراحیتواند منجر به کاهش هزینهفناوری میاز منظر کلان، توسعه این 

تری به تواند دسترسی گستردههای پیچیده شود. همچنین این فناوری میسازی جراحیمجدد، کمک به آموزش جراحان و شبیه

های پزشکی در سطح ملی و در نهایت منجر به بهبود کیفیت مراقبتهای پیشرفته در مراکز درمانی مختلف فراهم سازد، که فناوری

های پیچیده و پتانسیل بالای فناوری واقعیت افزوده، انجام این پژوهش جهانی خواهد شد. با توجه به اهمیت روزافزون دقت در جراحی

تواند ای برخوردار است و میاهمیت ویژه یابی دقیق و قابل اعتماد برای کاربردهای جراحی، ازبه منظور توسعه یک سیستم مکان

 .های پیچیده برداردگامی مهم در راستای ارتقای فناوری نورونویگیشن و بهبود کیفیت جراحی

مسئله تحقیقاتی: مشروح  

 تیموقع نییتع یبه خطاهای نورونویگیشن واقعیت افزوده، به دنبال دستیابی یابی در سیستمپروژه حاضر، با هدف ارتقای دقت مکان

های مغز و اعصاب دارد. برای این میزان دقت، پتانسیل قابل توجهی برای بهبود کیفیت و دقت جراحیاست.  متریلیم کیکمتر از 

های سنسورهای مختلف موجود یابی با استفاده از ترکیب دادههای پیشرفته مکانی الگوریتمتحقق این هدف، تمرکز اصلی بر توسعه

 IMU های خاکستری، سنسور عمق و سنسور، دوربینRGB  هایخواهد بود. این سنسورها شامل دوربیندر هدست هولولنز 

 . یابی استهای این سنسورها به شکل یکپارچه، کلید دستیابی به دقت مطلوب در مکانگیری از تمامی دادههستند. بهره

های سنسورها را به صورت بلادرنگ پردازش نماید. به منظور ارائه تصویری پیوسته و روان به جراح در حین عمل، سیستم باید داده

 . شودیراستا محسوب م نیدر ایک الزام کلیدی  هرتز، 30حداقل روزرسانی دستیابی به نرخ به

 .رودمی در طول جراحی، از دیگر الزامات حیاتی این پروژه به شمار کالیبراسیون دقیق سنسورها و حفظ پایداری این کالیبراسیون

های واقعیت ترکیبی )افزوده( مد نظر است. در این حالت، داده منحصراً با استفاده از سنسورهای داخلی هدستدر این پروژه، ترکینگ 

صورت یکپارچه به ToF و سنسورهای IR ، سنسور(RGB) شامل سنسور نور مرئی 2هایی مانند هولولنز سنسورهای مختلف موجود در هدست

 .متر خواهد بودمیلی ۱محدوده دقت قابل قبول در این سیستم: حداکثر تا  د. شواستفاده می



 

 

 

های تیم کالیبراسیون دقیق سنسورها، که از مسئولیت

استفاده از سنسورهای موجود در باید با مجری است، 

هدست هولولنز انجام شود. با این حال، در صورت نیاز به 

های مربوط به آن باید در سنسورهای اضافی، هزینه

پروپوزال لحاظ گردد. به منظور ارزیابی دقت سیستم، 

شود از یک ترکر خارجی با دقت بسیار بالا، پیشنهاد می

متر در میلی 0.1با دقت  NDI مانند ترکرهای شرکت

، استفاده شود. این پیشنهاد شرکت روتیشنو  پوزیشن

در  های ذکر شدهبا توجه به روش های مربوط به آن باید در پروپوزال توسط تیم مجری لحاظ گردد. شایان ذکر استاست و هزینه

ها مد سازی الگوریتمو این محدودیت باید در طراحی و پیاده متر فراتر رودمیلی 1یابی هدست هولولنز، مجموع خطاها نباید از مکان

 .نظر قرار گیرد

 چالش نیاز فناورانه:

های سنسورهای مجزای به عنوان یک گلوگاه اساسی، مستلزم عبور از محدودیتمتر میلی 1یابی دستیابی به دقت مکان .１

به صورت مستقل،  IMU و  ToF، مادون قرمز، RGB  های سنسورهایتعبیه شده در هولولنز است. صرف اتکا به داده

های این سنسورها، با تجمیع و تحلیل همزمان داده "فیوژن سنسور" استفاده ازکند. برای رسیدن به چنین دقتی کفایت نمی

سازی ناپذیر است. چالش اصلی در این بخش، طراحی و پیادهتر، امری اجتناببه منظور استخراج اطلاعات مکانی دقیق

و ضمن کاهش نویز  های ناهمگن سنسورها را به صورت بهینه ترکیب کردهای است که بتوانند دادههای پیشرفتهالگوریتم

گیری، دقت لازم را فراهم کنند. همچنین، کالیبراسیون دقیق و پایدار این سنسورها، به ویژه در شرایط و خطاهای اندازه

محیطی متغیر اتاق عمل، از اهمیت بالایی برخوردار است. سیستم باید قادر باشد به صورت خودکار خطاهای کالیبراسیون 

 .شودیابی در طول زمان و در شرایط مختلف، حفظ میکند تا اطمینان حاصل شود که دقت مکانرا تشخیص داده و تصحیح 

 

  hololens   Microsoft(1 ریتصو



 

 

 

 

 

 

 حین جراحی Realtime واقعیت افزوده( 2 ریتصو

های کلیدی پروژه است. نرخ و با کمترین تاخیر ممکن، یکی دیگر از چالش ایلحظههای سنسورها به صورت پردازش داده .2

یابی و های مکانسازی الگوریتمهرتز(، نیازمند بهینه 30هرتز باشد )حداقل  60آل باید روزرسانی موقعیت سیستم، که به طور ایدهبه

تجربه  جهت حصول بهثانیه میلی 20از   هاپردازش دادهتاخیر در توجه به عدم تجاوز های پردازش موازی است. استفاده از روش

 افزارها،سریع بر روی سختها برای اجرای سازی الگوریتم. بهینهدارای اهمیت استکاربری روان و بدون وقفه در نمایش واقعیت افزوده 

ها و اعمال محاسباتی الگوریتمرود. این مسئله نیازمند بررسی دقیق پیچیدگی های فنی این بخش به شمار میاز جمله چالش

 .افزار استسازی کد و سختهای بهینهروش

های خاصی است، مورد ارزیابی قرار گیرد. در نهایت، عملکرد سیستم باید در شرایط واقعی محیط جراحی، که دارای محدودیت. 3

 هایی هستند که های نوری و محدودیت زمان کارکرد باتری، از جمله چالشمحدودیت میدان دید، شرایط نوری متغیر، وجود بازتاب



 

 

 

های مزاحم، اطمینان از کفایت افزاری برای حذف بازتابنظر گرفته شوند. طراحی فیلترهای نرم باید در طراحی و توسعه سیستم در

میدان دید هولولنز برای انجام جراحی، استفاده بهینه از توان باتری، و در نظر گرفتن یک منبع تغذیه خارجی در صورت نیاز، از جمله 

سیستم باید قادر شود، همانطور که ذکر شد تاکید می ها کمک کنند. همچنینالشتوانند به مقابله با این چهایی است که میحلراه

باشد به صورت خودکار کالیبراسیون سنسورها را انجام داده و خطاهای احتمالی را حین عمل تصحیح کند. این امر، نیازمند طراحی 

یا با تغییرات محیطی سازگار شوند. به طور خلاصه، این های خودکار کالیبراسیون و تشخیص خطا است که بتوانند به طور پوالگوریتم

 افزار، بینایی ماشینافزار، سختهای مهندسی نرمهای مختلف در زمینهسازی دقیق و موثر دانش و تکنولوژیپروژه مستلزم یکپارچه

 .های مغز و اعصاب دست یافتحییابی دقیق، پایدار و قابل اعتماد برای جراو پردازش سیگنال است تا بتوان به یک سیستم مکان

 های تحقیقاتی و الزامات طرح:گام

:پیشنهادی به منظور دستیابی به نتایج مدنظر این طرح به شرح زیر است یقاتیتحق یهاگام  

 :یسازو آماده هیمطالعات پا ❖

 .یپزشک یسنسور در کاربردها وژنیف یهاو روش قیدق یابیمقالات مرتبط با مکان لیتحل •

 آن. یهولولنز و سنسورها یافزارسخت یهاتیو محدود هاتیقابل یبررس •

 :یابیمکان یهاتمیتوسعه الگور ❖

  .های خامو استخراج داده IMU ،ToF، مادون قرمز، RGB برقراری ارتباط با سنسورهای هولولنز •

 .افتهیبه صورت سازمان  یسنسور یهاداده تیریو مد یسازرهیذخ یساختار مناسب برا یطراح •

 متنوع. طیپوشش شرا یشده( برا یسازهیو شب یشگاهیمختلف )آزما یهاطیها در محداده ثبت •

 :یخارج یبا سنسورها Ground Truth یداده هیته ❖

 و جهت مرجع. تیموقع قیثبت دق ی( براNDI یبا دقت بالا )مانند ترکرها یخارج یاستفاده از سنسورها •

 هولولنز. یسنسورها یهابا داده Ground Truth یهاداده یسازهمگام •

 و ادغام: یسنسور یهاداده پردازششیپ ❖

 (.یسازحذف اطلاعات نامربوط، نرمال ،یریزگی)نو یسنسور یهاداده یبر رو پردازششیپ یهااعمال روش •



 

 

 مجموعه داده منسجم و قابل استفاده. کی جادیا یمختلف برا یسنسورها یهاو ادغام داده یسازهمگام •

 .یابیمکان تمیورود به مدل/الگور یها براداده یسازآماده •

 یابیمکان تمیمدل/الگور و آموزش یطراح ❖

 .هیثانیلیم 20کمتر از  ریهرتز و تاخ 30حداقل  یروزرسانبهبه نرخ  یابیدست یگذارهدف ❖

 تست عملکرد، پایداری و قابلیت اطمینان: ❖

 5افت عملکرد )مثلاً، حداکثر  زانیساعت( با حداقل م 2مشخص )مثلاً،  یبازه زمان کیدر طول  دیبا ستمیس •

 زیمختلف و با حضور منابع نو ینور طیدر شرا ییهابا انجام تست زین زیدر برابر نو یداریدرصد( عمل کند. پا

 خواهد شد. یریگاندازه یسیالکترومغناط

مشخص  ءیش کی تیموقع یریدر اندازه گ تمسیس یخطا نیانگیبا محاسبه م یابیعملکرد دقت مکان  در تست •

 خواهد شد. یریگخطا اندازه نیا اریبا محاسبه انحراف مع زی( و نیابیمکان ی)برابر با حداکثر خطا

 ییدر شناسا ستمیس ییتوانا ن،یکند. همچن دیو بدون خطا تول حیصح یدرصد از موارد، خروج 95در  دیبا ستمیس •

 .ردیقرار گ یابیمورد ارز دیبا یاحتمال یخطاها و گزارش

ارزیابی میدان دید سیستم در زوایای مختلف دید و ارزیابی عملکرد سیستم در صورت حضور موانع ناشی از جراح  •

 .یا تجهیزات جراحی

 یمستندات فن هیته ❖

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

تحقیق: نهایی خروجی  

 سنسور: وژنیبر ف یو بلادرنگ مبتن قیدق یابیمکان ستمیارائه س −

 .مترمیلی 1قابل قبول  یبا حداکثر خطا یابیمکان تمیبه الگور یابیدست •

 .هیثان یلیم 20کمتر از  ریهرتز با تأخ 30حداقل  یروزرساننرخ به تحقق •

 :یشده و واقع یسازهیشب یهاطیدر مح ستمیس ییکارا دییتا −

 .یخارج قیدق یو سنسورها Ground Truth یهابا داده ستمیس یابیارز •

 شده. یسازهیشب یجراح یهاطیدر مح ستمیس یداریعملکرد و پا تست •

 .ستمیاز عملکرد س قیدق یابیگزارش ارز ارائه •

 افزار:نرم هینسخه اول ارائه −

 افزوده هولولنز. تیواقع ستمیبا س یابیمکان تمیالگور ادغام •

 تسهیم مالکیت فکری: 

تحقیق سهیم خواهد بود و انتشار مقاله مشترک توسط مجری و متقاضی مجری در مالکیت معنوی ناشی از اجرای : مالکیت معنوی

 باشدها و سمینارها با هماهنگی و اخذ نظر کارفرما بلامانع میهای داخلی و خارجی، ارائه مقاله در کنفرانسدر ژورنال

لم، تمام منافع مالی متعلق به شرکت با توجه به تامین مالی هزینه اجرای طرح ازسوی شرکت متقاضی و بنیاد ع: مالکیت منافع مادی

 .الزحمه اجرای پروژه تحقیقاتی را دریافت خواهد کردحق و مجری صرفاً  خواهد بود

 

 

 

 

 



 

 

 نحوه پذیرش:

 های دریافتی، موردی که شرایط زیر را داشته باشد، در اولویت خواهد بود.: از بین پروپوزالرقابتی

 ترکیب متخصصین تیم پیشنهادی مرتبط باشد. ➢

 افراد پیشنهاد شده، دارای سابقه پژوهشی و فنی در آن موضوع باشند.  ➢

 بندی اجرایی، هزینه و شرح خدمات، متناسب و مرتبط با پژوهش مورد تقاضا باشد.زمان ➢

ری تواند برآورد اولیه خود را اعلام کند اما بدیهی است جزئیات اجرایی در ابتدای امر مشخص نیست و مج)در این بخش، مجری می

 و کارفرما با علم به این موضوع وارد این توافق خواهند شد(

 تیم پیشنهاددهنده، زیرساخت انجام پژوهش اعم از آزمایشگاه و کارگاه را داشته باشند.  ➢

 پروپوزال طبق فرمت پیشنهادی بنیاد، تهیه و ارسال شده باشد.  ➢

 :های مشخص مورد ارزیابی قرار خواهند گرفتها، معیارهای زیر با وزندر فرایند ارزیابی پروپوزالهمچنین  ➢

 (٪40وزن ) یابیدقت مکان ➢

 (٪20وزن ) پایداری سیستم ➢

 (٪۱5وزن ) قابلیت اطمینان سیستم ➢

 (٪۱5وزن ) روزرسانینرخ به ➢

 (٪۱0وزن ) تجربه کاربری و سهولت استفاده ➢

 

 

 



 

 

های قابل قبول:هزینه  

 نیروی انسانی التحقیقحق ✓

 و آنالیزها هاتست ✓

 خدمات ✓

 مواد اولیه  ✓

 شرایط پیشنهاد دهنده پروپوزال:

 ها و موسسات آموزش عالی کشور باشد. پژوهشگر اصلی تیم لازم است عضو هیئت علمی یکی از دانشگاه •

 شود. هایی که در قالب رساله دکتری و طرح پسا دکتری تعریف شوند، حمایت فوق العاده میاز پروپوزال •

 سقف حمایت:

باید توسط  هادرصد توسط بنیاد ملی علم ایران حمایت خواهد شد. بدیهی است که مابقی هزینه 80تا سقف پژوهش پیشنهاد شده 

 .خواهد شدشرکت متقاضی پژوهش تامین 

 

 

 

 

 

 



 

 

 گام تکمیلی:

پس از دریافت پروپوزال از طریق سامانه، ارزیابی انجام گرفته و در صورت کسب امتیاز بالا، تیم برگزیده جهت مذاکره با بنیاد و 

 شرکت متقاضی دعوت خواهد شد. 

  



 

 

 

 

 


