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  دهیچک

مـؤثر هـر سـلول،  یب فضـایش ضـریو افـزا یربرداریسـتم تصـویس یر هوشمند، كاهش توان مصرفیعملکرد حسگر تصو یدر بررس
مختلـف و همچنـین طراحـی و  یهـامیق بـا تعریـف دو حالـت کـاری مجـزا بـه منظـور پـردازش فـرین تحقیت فراوان دارد؛ در ایاهم
هـای فـریم یدر بررسـ یسازی واحد مـدیریت تـوان در سـاختار اصـلی سیسـتم تصـویربرداری، حجـم پـردازش اطلاعـات اضـاف پیاده
بـر  یتصـویربرداری مبتنـ یهـاآن کـاهش تـوان مصـرفی در سیسـتم یجـهیاهمیت به میـزان چشـمگیری کـاهش یافتـه اسـت کـه نت كم

سـاز افـزایش قابـل توجـه ضـریب فضـای نـهیهر سـلول، زم ین در طراحینو یساختار ین ارائهیهمچن. ص حركت خواهد بودیتشخ
هـای متـوالی، صـرفا از طریـق یـک مسـیر فـریم یدر بررسـ سـلولبطوریکه ولتاژ مربـوط بـه هـر . مؤثر در سطح هر پیکسل شده است

 یاهیـآرا یسـازادهیدهد که در پینشان م یسازهیج شبینتا. گیردخروجی و به صورت سری در اختیار واحد تشخیص حرکت قرار می
تحـت  یشـنهادیحسـگر پ ینـانومتر، تـوان مصـرف ۱۸۰اسـتاندارد  CMOS یاز تکنولـوژ یریـگو بهـره ۶۴×۶۴ها با ابعاد کسلیپاز 

  .خواهد بود% ۴۵وات و ضریب فضای مؤثر هرسلول برابر با یلیم/. ۲ه معادل با یم بر ثانیفر ۱۰۰با نرخ  یربرداریتصو

  هاید واژهكل
  ریص حرکت، سنسور تصویمؤثر، تشخ یب فضایش ضرین، افزاییپا یر هوشمند، توان مصرفیحسگر تصو

 
 
 

  مقدمه ۱
 یهـــاســـتمین سیش اولـــیدایـــکـــه از پ یقرنـــمیدر طـــول حـــدود نـــ

 یگـذرد، همـواره دو فنـاوریدر جهـان مـ یکیالکترون یربرداریتصو
: اسـتر مـورد توجـه بـوده یتصو یمطرح در ساخت انواع حسگرها

صورت  یهاپژوهش. ]۲[ و ]CMOS ]۱ یو فناور CCD یفناور
ر یتصـو یدهـد کـه امـروزه حسـگرهاینـه نشـان مـین زمیـگرفته در ا

تـر و بـه تبـع آن نییپـا یل ولتاژ كاریبه دل CMOS یبر فناور یمبتن
 ین حســگرهایگزیاز کاربردهــا جــا یاریكمتــر در بسـ یتـوان مصــرف

CCD یست كـه حسـگرهایحالن در یا. ]۴[و  ]۳[ اندشده CCD ،
ل یـخـاص از قب یت بالاتر همچنـان در کاربردهـایحساس یبواسطه
، انتخـــاب اول مهندســـان یاخترشناســـ یدر حـــوزه یربرداریتصـــو

   ].۲[ پردازش هستند
، CMOSر یتصـو یمنحصـر بـه فـرد حسـگرها یهـایژگیگر ویاز د
کـه یبطور. ]۵[و  ]۳[آنها با سـایر مدارهاسـت  یسازت مجتمعیقابل
 یاز حسـگرها یدیـش نسـل جدیدایـسـاز پنهیزم یت نسبین مزیهم
و  ]۶[شده اسـت " ر هوشمندیتصو یحسگرها"ر تحت عنوان یتصو

ن یــا VLSIبــا مــدارات  یت مجتمــع ســازیــگــر قابلیان دیــبــه ب. ]۷[
ر یپردازش تصـو یهاتمیالگور یدهد كه برخیامکان را به طراحان م

ن یـبـه ا. ]۸[حسگر اعمال کنند  یبر رو یرا به صورت سخت افزار



 
  ۲۰ حركت یصتشخ یتهوشمند با قابل یرحسگر تصو یمؤثر در طراح یفضا یبضر یشو افزا یكاهش توان مصرف

، FPGA یل تراشهیاز قب یرونیب یک واحد پردازندهیاز به یب نیترت
و  ]۱۰[ گــرددیمرتفــع مــ یادیــره تــا حــدود زیــو غ DSP یتراشــه

بــه منظــور  یمتفــاوت یهـاتـاکنون در ســطوح مختلــف، روش .]۱۱[
ر هوشمند ارائه شده اسـت کـه از آن جملـه یتصو یحسگرها یطراح

 یهـاسـتمیهوشـمند بکـار گرفتـه شـده در س یتوان بـه حسـگرهایم
 یهــاســتمیا سیــو  ]۵[ کیــکنتــرل تراف یهــاســتمی، س]۱۲[ ینظــارت
  . ]۱۵[تا  ]۱۳[ص حركت اشاره کرد یبر تشخ یمبتن

ــارغ از منطــق الگــور ــردازش  یتم طراحــیف ــه از پ شــده در هــر مرحل
ر هوشـمند، یك حسگر تصـویآن در  یسازادهیپ یوهیا شیر و یتصاو

 یاتیمهم و ح یبه عنوان شاخص یربرداریستم تصویس یتوان مصرف
 .]۱۷[و  ]۱۶[ شــود یهــا شــناخته مــن افــزارهیــا ییكــارا یدر بررســ

ک یـبـه  یابیدهد به منظور دستیمرتبط نشان م یهاپژوهش یبررس
ن، عــلاوه بــر لــزوم ییپــا یر هوشــمند بــا تــوان مصــرفیحســگر تصــو

خـود حسـگر، لازم  یسـازادهیـمصرف جهـت پکم یساختار یطراح
ز یـدر فـاز پـردازش ن یبه منظور کاهش توان مصرف یاست ملاحظات

 یب فضـاین بهبـود ضـریهمچنـ. ]۲۰[ تـا ]۱۸[گرفته شود  در نظر
حسـاس بـه  یف معادل با نسـبت فضـایمؤثر هر سلول كه بنا بر تعر

 یگـریکسل به ابعاد آن خواهد بود، چالش مهم دینور در سطح هر پ
؛ ]۲[ر اسـت یپـردازش تصـو یطراحان و مهندسان حـوزه یروشیپ

ر هوشـمند، یتصـو یاسـتفاده از حسـگرها ین اثـر منفـیچراكه كمتر
ن امـر را یـل ایـمؤثر خواهـد بـود كـه دل یب فضاید ضریكاهش شد

ر و بـه تبـع یجهت پـردازش تصـاو یمدارات جانب یرید در بکارگیبا
آنهـا  یسـازادهیـپ یکسل بـرایاز مساحت هر پ یص بخشیآن، تخص

  .]۸[و  ]۶[جستجو كرد 
بـر  ینسـبتا مشـابه، مبتنـ ییهـاتمیاز الگور ]۱۷[و  ]۶[هر دو مرجع 

آن  یسهیو مقا یم متوالیها در دو فرکسلیتفاضل ولتاژ پ یمحاسبه
جهت کشـف جسـم متحـرک  یفرض به عنوان ابزارشیپ یبا مقدار

ص حرکـت یک واحـد تشـخیـاز  ]۱۷[در . برنـدیدر صحنه بهـره مـ
ه اسـتفاده یـآرا یهـاکسـلیپ یهمه یبالا برا یمستقل با توان مصرف

و همزمــان در  یهــا بــه صــورت مــوازکســلیپ یخروجــ. شــده اســت
ب تفاضـل ین ترتیرد و به ایگیص حرکت قرار میار واحد تشخیاخت

 یعـلاوه بـر تـوان مصـرف. شـودیمحاسـبه مـ یم متـوالیآنها در دو فر
 یهـاکسـل از چـالشیه شـده در هـر پیـخازن تعب یت بالایبالا، ظرف

بـا  ]۶[ست کـه در ین در حالیا. ن روش استیا یسازادهیدر پ یجد
ن یــکســل، ایص حرکــت در ســاختار هــر پیواحــد تشــخ یســازادهیــپ

ن روش یـآنچـه در ا. مرتفـع شـده اسـت یادیـمشکلات تـا حـدود ز
 یدگیـچین پیمؤثر هـر سـلول و همچنـ یب فضای، ضریتوان مصرف

ص یتشـخ یاد واحـدهایدهد، تعداد زیر قرار میستم را تحت تأثیس
  .حرکت است

ــ د و یــجد یســاختار مــدار یطراحــ یواســطهش رو بیدر پــژوهش پ
، یربرداریســتم تصــویمختلــف س یهــاعملکــرد بخــش یســازنــهیبه

 یبـا تـوان مصـرف حرکتص یبر تشخ یر هوشمند مبتنیحسگر تصو
بـه ایـن . شـده اسـت یمؤثر بـالا معرفـ یب فضاین و ضرییار پایبس

ــا تعریــف دو حالــت کــاری مختلــف، حجــم پــردازش  ترتیــب کــه ب

اهمیــت بــه میــزان چشــمگیری هــای كــمدر فــریم یاطلاعــات اضــاف
کاهش یافته که این امر کاهش توان مصرفی سیسـتم تصـویربرداری 

همچنین افزایش قابل توجه ضریب فضـای مـؤثر در . را در پی دارد
ن پژوهش است کـه ایـن یسطح هر پیکسل، دستاورد مهم دیگر در ا

صویر محقـق ی تی بازطراحی ساختار هر سلول از آرایهمهم بواسطه
ــورد ن. شــده اســت ــات م ــاز نك ــی ــواع س یاز در بررس ــتمیان ــاس  یه

هر چـه  یسازهیكارآمد به منظور شب یروش یری، بکارگیربرداریتصو
 ین مبتنینو ین مقاله، روشیدر ا. هاستن افزارهیبهتر رفتار نور در ا

بــه منظــور  HSPICEو  MATLABافــزار ان دو نــرمیــبــر تعامــل م
  .شده است یر معرفیتصو یسگرهاعملکرد ح یسازهیشب

مطالب به این صورت است کـه در بخـش دوم سـاختار  یروند ارائه
 یمرور و در بخش سوم طراحـ یشنهادیپ یربرداریستم تصویس یكل

 یهـار به همراه الگوریتمیمختلف حسگر تصو یهاو عملکرد بخش
سازی، بخش آخر نتایج شبیه یپس از ارائه. گرددیمربوطه معرفی م

  .گیری اختصاص داردبه خلاصه و نتیجه

   یشنهادیپ یربرداریستم تصویس یساختار كل ۲

ن حـال ین و در عـییساختاری هوشمند با تـوان مصـرفی پـا پیشنهاد
سـازی ادهیب فضای مؤثر بالا به منظور  طراحی وپیبرخوردار از ضر

ن و یص حركت، اولـیمبتنی بر تشخ ربردارییتصو هایستمیانواع س
از جملـه عوامـل . سـتش رویپـق یـتحق یهـدف در ارائـهن یمهمتر

وقفـه و مـداوم پردازش بـیتوان به می ش توان مصرفییمؤثر در افزا
ن یـكـه در ا اشاره كردر یتصوهای مختلف میاطلاعات در بررسی فر
ن یدر همـ. ژه مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـتیـپژوهش به صورت و

 عـات اضـافی در شـتر حجـم اطلایراستا و به منظور كـاهش هرچـه ب
ربرداری هوشـمندی ارائـه یسـتم تصـویهای متـوالی، سمیفرپردازش 

-میر را از فـریهای با ارزش تصـومیشده است كه در گام نخست فر
ی بعـد، تـوان مصـرفی كند و در مرحلهیك میتر تفكتیاهمهای كم

ت خواهـد یریر مـدیم از تصـویت هـر فـریـحسگر را متناسب بـا اهم
ـــدیهی اســـت  .كـــرد ـــتب ـــن حال ـــت سیســـتم  ،در ای ـــت و دق امنی

تصویربرداری بسیار حائز اهمیت است و كـوچکترین خللـی در ایـن 
ت یزان حساسیبا توجه به ارتباط من، یهمچن. حوزه پذیرفتنی نیست

مــؤثر در ســطح هــر ســلول  یب فضــایبهبــود ضــرو فضــای مــؤثر، 
-بواسـطه ن مهمیشنهادی است كه ایگری در طرح پیدستاورد مهم د

محقـق شـده  سازی هر پیکسـلحی ساختاری نوین برای پیادهی طرا
ــ ۱شــکل .اســت را  یشــنهادیپ یربرداریســتم تصــویس یســاختار كل

ــ ــان م ــدینش ــآرا. ده ــلیاز پ یاهی ــاد کس ــا ابع ــا ب ــد ۶۴×۶۴ه ، واح
 یهـابخـش 3کـدرهایو د 2ت تـوانیری، واحـد مـد1ص حركـتیتشخ
  .شوندیرا شامل م یشنهادیر پیحسگر تصو یاصل

  

                                                 
1 Column-Level Event Generator Unit 
2 Power Management Unit 
3 Scan Chains 



 
 عباس مهبد و حسین کریمیان ۲۱

  

 یکـدرهایت تـوان و دیریص حركـت، واحـد مـدی، واحـد تشـخ۶۴×۶۴ها با ابعاد کسلیپ یهیآرا. یشنهادیپ یربرداریستم تصویس یساختاركل ۱شکل
  .شوندیرا شامل م یشنهادیر پیحسگر تصو یاصل یهابخش

  
شـنهادی دو حالـت كـاری مجـزا در نظـر یی پربرداریستم تصویدر س

و  1ص حركتیب عبارتند از حالت كاری تشخیگرفته شده كه به ترت
ن یـسـتم بـه این سیـرونـد كـار ا. 2ب جسم متحركیحالت كاری تعق

ــاز  ــه در آغ ــت ك ــرح اس ــویفراش ــد تص ــویربردارین ــگر تص ر ی، حس
. كنـدیص حركت شروع بـه كـار مـیتشخ یدر حالت كار یشنهادیپ

ص حركت فعال بوده و كنتـرل صـحنه در ین حالت واحد تشخیدر ا
 ین در حالـت كـاریهمچنـ. خواهد بود یربرداریستم تصویار سیاخت
تـر تیـاهمهـای كـممیكـه مخـتص بـه پـردازش فـر ص حركتیتشخ
صـحنه ) 3دبانید یهاکسلیپ(ها کسلیاز پ یمیفقط ن، ر استیتصو

) 4بانیپشـت یهـاکسـلیپ(ه یآرا یهاکسلیپ یكنند و مابقیرا رصد م
ــابرا. رفعــال هســتندیغ ــوان مصــرفییــن در ایبن  حســگر ن حالــت، ت
از . افـتیشنهادی به نصف كـاهش خواهـد یربرداری پیستم تصویس

 یان حافظـهبـه عنـو(ك خـازن یـکسـل از حسـگر بـه یآنجا كـه هـر پ
حسگرها قادر خواهـد بـود كـه در  یهیمجهز شده است، آرا) آنالوگ

م یر، علاوه بر گزارش صـحنه در فـریم از تصویان پردازش هر فریپا
م مرجـع در یز به عنوان فـریم قبل را نی، اطلاعات مرتبط با فریكنون

 بـرخلاف آنچـه قبـل از آن آمـده یشنهادیدر طرح پ. ره كندیخود ذخ
ك یـق یـکسل فقـط و فقـط از طریمربوط به هر پ یخروج ، دو]۱۷[

ن یدر دسترس خواهند بود كـه همـ یو به صورت سر یر خروجیمس
 یســازادهیــپ یاشــغال شــده بواســطه یســاز كــاهش فضــانــهیامــر زم

مـؤثر در سـطح  یب فضـایش ضـریو به تبع آن افـزا یمدارات جانب
                                                 

1 Motion Detection Mode 
2 Motion Tracking Mode 
3 Active Pixels 
4 Stand-by Pixels 

-سـتون، یریند نورگیدر گام بعد و پس از اتمام فرا .هر سلول است
 یهــاکســلیپ یفعــال شــده و ولتــاژ خروجــ بــه صــورت همزمــان هــا
واحــد . ردیــگیص حركــت قــرار مــیار واحــد تشــخیــدبان در اختیــد

را  یم متـوالیمربـوط بـه دو فـر یص حركت اخـتلاف ولتاژهـایتشخ
 یدر صـورت. كنـدیسه میفرض مقاشیپ یسنجد و آن را با مقداریم

در صـحنه  یحركتـا یـر ییتغتجاوز كند،  یاكه اختلاف از حد آستانه
مطـابق بـا . گـرددیفعـال مـ 'Event'گنال یص داده شـده و سـیتشخ
ت یریتوسط واحد مـد 'Event'گنال یم، سیهر فر ی، در انتها۱شکل

 یشـود و در صـورت فعـال و معتبـر بـودن، بواسـطهیل میتوان تحل
ص یتشـخ ی، حسـگر از حالـت كـار'Mode'گنال یس یسازرفعالیغ

. دهـدیت مـیر وضعیب جسم متحرك غیتعق یحركت به حالت كار
ر یهای بـا ارزش تصـومیرو به عنوان فرشیهای پمیفر ن حالتیدر ا

اعـم از (ه یـآرا یهـاکسـلیپ یهمـه ن منظـوریشناخته شده و به همـ
ستم یسبه تبع آن فعال خواهند بود و ) بانیدبان و پشتید یهاکسلیپ

از . كنــدیك، صــحنه را گــزارش مــیــبــا حــداكثر تفك یربرداریتصــو
 یص حركــت، در حالــت كــاریتشــخ یبــرخلاف حالــت كــار یطرفــ
شـود و یرفعـال مـیص حركـت غیب جسم متحرك، واحد تشخیتعق
ر یستم پردازش تصـویا سیتوسط كاربر و  رات موجود در صحنهییتغ

 یربرداریسـتم تصـویكـه س یت مـادامین وضعیا. خواهد شد یبررس
  . ت را صادر نكرده باشد، ادامه خواهد داشتیر وضعییدستور تغ

   یشنهادیر پیحسگر تصو ۳

هــای تمی، عملکــرد و الگــورمــداری ن فصــل ابتــدا ســاختاریــدر ا
ر یهای مختلف حسگر تصـوسازی بخشادهیشده به منظور پ طراحی
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 ح شـده و سـپس چگـونگی تعامـلیشنهادی به صورت مجزا تشـریپ
واحـد مـورد بررسـی قـرار  ربردارییسـتم تصـویك سیـآنها در قالـب 

  .ردیگ می

  المان حساس به نور ۳-۱
و ساخت  یدر طراح ینور یدو خانواده از آشکارسازها یبه طور کل
ــیتصــو یحســگرها ــرار م ــورد اســتفاده ق ــدیگیر م ــا و یفتود: رن وده

 یند جذب نـوریاساس کار در هر دو آشکارساز، فرا. ]۲[ها تیفتوگ
هـا فقـط در تیـهـا، فتوگودین تفاوت که بـر خـلاف فتودیبا ا. است
ک را یـنـد فتوالکتریل فرایـاس شـده باشـند، امکـان تکمیکه با یحالت

ود بـــه عنـــوان یـــن پـــژوهش از فتودیـــدر ا. ]۲۱[خواهنـــد داشـــت 
ر اسـتفاده شـده یتصـو یحسـگرها یآشکارساز اسـتاندارد در طراحـ

  .است

  ساختار هر سلول ۳-۲
ــه ــا در ای از پیکســلحســگر تصــویر پیشــنهادی شــامل آرای ــاد ه ابع

شـده مجهـز بـه یباشد كه هر پیکسـل از سـاختار طراحـمی ۶۴×۶۴
ی اطلاعات فریم قبـل به منظور ذخیره) خازن(ی آنالوگ یك حافظه
ی كلیـدی در طراحـی سـاختار حسـگر پیشـنهادی نكتـه. خواهد بـود

آنست كه هر سلول، ولتاژهای مرتبط با دو فریم متوالی از تصـویر را 
و نه بـه (مسیر خروجی و به صورت سری فقط و فقط از طریق یك 

ی آن افـزایش دهـد كـه نتیجـهدر دسـترس قـرار مـی) صورت موازی
  .ضریب فضای مؤثر در سطح هر سلول است

به ترتیب سـاختار مـداری هـر پیکسـل و همچنـین  ۳و شکل ۲شکل
های كنترلی را بـه منظـور قرائـت ولتـاژ نشـان ی اعمال سیگنالنحوه
مشخص شده، سـاختار اصـلی هـر  ۲در شکلهمانطور كه . دهندمی

ــور،  ــه ن ــان حســاس ب ــوان الم ــه عن ــود ب ــك فتودی ــامل ی پیکســل ش
ــــك مجموعــــه)M1(ترانزیســــتور ریســــت  ــــروی ســــورس، ی   پی

)M2-M4(ــره ــدار ذخی ــك م ــات ، ی و ) M5, M6, C(ی اطلاع
جهـــت  (M7, M8)شـــامل  PMOSی همچنـــین یـــك مجموعـــه

   .های خروجی هر پیکسل استدسترسی به سیگنال
شـنهادی در سـه فـاز ریسـت، یر پیعملکرد هر سلول از حسگر تصـو

ب كـه ین ترتیبه ا. فاز نورگیری و فاز قرائت ولتاژ قابل بررسی است
زمـان كوتـاهی م، سـیگنال ریسـت بـرای مـدتیقبل از شروع هـر فـر

در گام بعـد بـا . رسدمی 'VDD'فعال شده و ولتاژ فتودیود به مقدار 
آغــاز فــاز نــورگیری، ولتــاژ فتودیــود قطــع شــدن ســیگنال ریســت و 

بـه . افـتیشده به حسگر كاهش خواهد متناسب با شدت نور تابیده
-می ریتصوم از یود در انتهای هر فریابی ولتاژ فتودینحوی كه با ارز

چنانچـه . ری كـردیـگشـده بـه حسـگر را انـدازهدهیشدت نور تابتوان 
ــ ــهشیپ ــر اشــاره شــد، نكت ــم و اساســی در طراحــی ت ســاختار ی مه
همزمـان ) الـف(۳مطابق با شکل. شنهادی، فاز قرائت ولتاژ استیپ

 'RowSel~'ری و آغاز فاز قرائت ولتـاژ، سـیگنال یبا اتمام فاز نورگ
مجموعـه (کسل یهر پ یشده برار خروجی در نظر گرفتهیبه تنها مس

PMOS  شاملM7  وM8 ( اعمال شده و به تبع آن ولتاژ خازن كـه
ره كـرده اسـت، تحـت یـم قبـل را در خـود ذخیرگنال مربوط به فـیس

همـانطور كـه از . شـودبه خروجـی منتقـل مـی 'Vid-Frames'عنوان 
ــی) ب(۳شــکل ــآبرم ــان مشخصــی، ی د، پــس از گذشــت مــدت زم

فعال شده و سـیگنال مربـوط بـه فـریم كنـونی روی  'M5'ترانزیستور 
ن حالـت یـ، در ا)ج(۳مطـابق بـا شـکل. خازن بارگذاری خواهد شد

م كنــونی یکســل در فــریانگر خروجــی پیــب (Vid-Frames)لگنایســ
  .خواهد بود

  

  
عنـوان المـان حسـاس بـه نـور، ساختار اصلی هر پیکسل شامل یك فتودیود به . پیشنهادیساختار مداری هر پیکسل در سیستم تصویربرداری  ۲شکل

ی و همچنـین یـك مجموعـه) M5, M6, C(ی اطلاعـات ، یـك مـدار ذخیـره)M2-M4(پیـرو ی سـورس، یـك مجموعـه)M1(ترانزیستور ریست 
PMOS  شامل(M7, M8) های خروجی هر پیکسل استجهت دسترسی به سیگنال.  



 
 عباس مهبد و حسین کریمیان ۲۳

  
نحوه اعمال سیگنالهای كنترلی به منظورقرائت ولتاژ در سیسـتم  ۳شکل

  . تصویربرداری پیشنهادی
  

اعـم از (ذكر این نكته ضروری است كه ساختار هر دو نوع پیکسـل 
، یکسان بـوده و آنچـه سـبب تغییـر در ماهیـت )دیدبان و یا پشتیبان

ترلـی و هـای كنی اعمـال سـیگنالعملکردی آنها شـده، صـرفا نحـوه
هـای بعـدی بـه تفصـیل تشـریح تغذیه است كه ایـن رونـد در بخـش

  .خواهد شد

  ص حركتیساختار واحد تشخ ۳-۳
كــه تــاكنون بــه منظــور كشــف حركــت  یمتفــاوت یهــاان روشیــاز م

ــه شــده اســت، محاســبه یربرداریتصــو یموجــود در صــحنه  یارائ
آن بـا  یسـهیو مقا یمتـوال یهـامیکسـل در فـریاختلاف ولتـاژ هـر پ

ــ یمقــدار ــوان شیپ ــه عن ن ین و كارآمــدتریاز مــؤثرتر یکــیفــرض، ب

كمتـر  یدگیـچید در پیت را باین مزیشود كه ایها شناخته متمیالگور
ص یبـه طـور كلـی واحـد تشـخ .]۱۶[و پاسخ بهتر آن جستجو كـرد 
در ســطح هــر ) ۱: ســازی اســتادهیــحركــت در ســه ســطح قابــل پ

مطابق با آنچـه . سطح هر ستوندر ) ۳ه و یآرادر سطح ) ۲کسل، یپ
ص حركـت در سـطح هـر یسازی واحـد تشـخادهیپآمده،  ]۶[كه در 

مـؤثر هـر سـلول را بـه دنبـال خواهـد  ید فضـای، كاهش شـدکسلیپ
ن حالــت بخــش قابــل تــوجهی از ســطح هــر یــداشــت؛ چــرا كــه در ا

ن در یـا. ابـدیسـازی مـدارات جـانبی اختصـاص مـیادهیکسل به پیپ
ار بالاسـت كـه ین روش بسـیـائـت ولتـاژ در است كه سرعت قریحال
-تم با در نظر گـرفتن خـازنین الگوریری ایی آن، امکان بکارگجهینت
-ادهیبا پ. کسل خواهد بودیار كم در سطح هر پیت بسیبا ظرف ییها
-هماننـد كـار ارائـه هیص حركت در سطح هر آرایی واحد تشخساز

خواهـد بـود؛ لـذا شتر یها بکسلیزمان قرائت پ، مدت ]۱۷[شده در 
شـتری حفـظ یزمـان بمـدت یمختلف برا یهامیلازم است ولتاژ فر

شـده در سـطح هـر هیـت خازن تعبیش ظرفیافزا ن به معنییشود كه ا
ثر از ی مـؤب فضـایبهبـود ضـر در ازای سرعت كمتـر،. سلول است

ت، یـدر نها. اسـت هیـسـازی در سـطح آراهادیپدستاوردهای مهم در 
-مـیشنهاد یص حركت در سطح هر ستون پیخواحد تش یسازادهیپ

مؤثر در سطح هـر سـلول، از  یب فضایكه علاوه بر بهبود ضرشود 
زمـان انتظـار هـر است؛ چـرا كـه مـدتبرخوردار سرعت قابل قبولی 

ی در سـازادهیـار كمتـر از روش پیکسل به منظور قرائت ولتـاژ بسـیپ
       .ه خواهد بودیسطح آرا

ص ین رونــد از واحــد تشــخیــا یســازادهیــن مقالــه بــه منظــور پیــدر ا
ن تفـاوت کـه بـر یبا ا. استفاده شده است ]۶[شده در یحرکت معرف

کسـل یص حرکـت در سـطح هـر پیکه در آن واحد تشـخ ]۶[خلاف 
هر ستون قرار گرفته است  ین پژوهش در انتهایگنجانده شده، در ا

ن کمتـر شـدن تـوان یمـدار و همچنـ یدگیـچین امر کـاهش پیکه هم
ســاختار  ۴شــکل. را بــه دنبــال دارد یربرداریســتم تصــویس یمصــرف

  .دهندیص حرکت را نشان میواحد تشخ
  

 هر سطح در حرکت تشخیص واحد آن در که ]۶[خلاف  بر.در سیستم تصویربرداری پیشنهادیشده  استفاده ساختار واحد تشخیص حركت ۴شکل
 .است گرفته قرار ستون هر انتهای در پژوهش این در شده، پیکسل گنجانده
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به این شرح است کـه حـین قرائـت ولتـاژ فـریم قبـل،  مدار روند کار
در این حالت ورودی و خروجـی گیـت . فعال است 'Phase'سیگنال 

از آنجا که گیت معکوس کننـده . معکوس کننده به هم متصل هستند
باشد،  'Vcmp/2'ی آن برابر با به نحوی طراحی شده که ولتاژ آستانه

هم معادل با همین مقـدار خواهـد  'A'ی لذا در این حالت ولتاژ گره
ر فعال شده و ولتاژ فریم کنونی غی 'Phase'در گام بعد، سیگنال . بود

بـه تبـع آن ارتبـاط . گیـرددر اختیار واحد تشخیص حرکت قـرار مـی
ــده قطــع شــده و خــازن  'A'ی گــره ــا خروجــی گیــت معکــوس کنن ب

Cstorage بنـابراین اگـر ولتـاژ دو . تمایل به حفظ مقـدار قبلـی دارد
لـی نیـز مقـدار قب 'A'ی فریم متوالی به هم نزدیـک باشـد، ولتـاژ گـره

گیری این در حالیست که اگر تغییر چشم. خود را حفظ خواهد کرد
مقـداری بیشـتر و  'A'ی در ولتاژ دو فریم متوالی رخ دهد، ولتاژ گره

. ی گیــت معکــوس کننــده خواهــد داشــتیــا کمتــر از مقــدار آســتانه
تجـاوز کنـد،  Vcmp± Vactivatin/2بطوریکه اگر این اختلاف از مقـدار 

ن حالـت یـدر ا. دهـدكننده تغییر وضعیت میخروجی گیت معكوس
م قبــل و ورودی آن یت صــحنه در فــریفــلاپ وضــعپیــخروجــی فل

ن دو ولتـاژ از یـا. كندندگی مییم كنونی را نمایت صحنه در فریوضع
رنـد و بـه یگقرار مـی XNORت یار گیر مجزا در اختیق دو مسیطر
م از یهر فردر انتهای . شودب هرگونه اختلاف آنها رصد میین ترتیا

م كنـونی بـه یفعال شـده و ولتـاژ فـر Vcmp_Pulseگنال یر، سیتصو
لازم بـه ذكـر اسـت كـه ولتـاژ . گـرددفلاپ منتقل مـیپیفل یخروج

م  شـده و یر تنظـیسـتم پـردازش تصـویا سیـآستانه، توسـط كـاربر و 
ربرداری از یی تصــوموجــود در صــحنه طــییط محیمتناســب بــا شــرا

بـه ره یـاز و غیـه حسـگر، دقـت مـورد نبـشـده دهیل شدت نور تابیقب
به واحـد ی كنترل هایگنالیروند اعمال س. ستم اعمال خواهد شدیس

  .آمده است ۵ص حركت در شکلیتشخ

Vactivation

Previous Frame Current Frame

  
 .ص حركتیهای كنترلی به واحد تشخگنالیروند اعمال س ۵شکل
  ،'Phase'گنال یس) ب(، 'Vid-Frames'گنال یس) الف(

   'Vcmp_Pulse'گنال یس) د(، 'Vcmp'گنال یس) ج(

ن ذکر این نکته ضـروری اسـت کـه واحـد تشـخیص حرکـت یهمچن
كنـد و در حالـت فقط در حالت کـاری تشـخیص حرکـت عمـل مـی

کاری تعقیب جسم  متحرک غیرفعال و كنتـرل تغییـرات صـحنه بـر 
ن منظـور، مسـیری مجـزا جهـت بـه همـی. ی كاربر خواهد بـودعهده

ارتباط واحد تشخیص حرکت با منبع ولتـاژ طراحـی شـده اسـت کـه 
  .در بخش بعد به تفصیل خواهد آمد

  ت توانیریساختار واحد مد ۳-۴
کـه تـاکنون در سـطوح مختلـف بـه  یاگسترده یهابا وجود پژوهش

 یربرداریتصــو یهــاســتمیدر انــواع س یمنظــور کــاهش تــوان مصــرف
وقفـه و مـداوم اطلاعـات یصورت گرفته است، همچنان پردازش بـ

ن منابع اتلاف توان یاز مهمتر یکیه حسگرها به عنوان یده از آرایرس
از کاربردهـا از جملـه  یاریحـال آنکـه در بسـ. ]۶[شـود یشناخته مـ

از اطلاعات  یب جسم متحرک فقط پردازش بخشیتشخیص و تعق
ر یكند و پردازش سـایت میزش كفابا ار یهامیفر  یموجود در برخ

. نخواهـد داشـت یدر پـ یش تـوان مصـرفیجز افزا یاجهیها نتمیفر
بـاارزش و  یهـامیص فـریتشـخ ین پـژوهش  بـرایـكه در ا یراه حل
هــا ارائــه شــده اســت، میر فــریســا یهیــرویاز پــردازش بــ یریجلــوگ
مستقل و هوشمند تحـت عنـوان واحـد  یواحد یریو بکارگ یطراح
  . باشدیتوان م تیریمد

 ین حالــت كــاریــیت تــوان، تعیریواحــد مــد یفــه اصــلیدر واقــع وظ
در مـورد  یریـگمیحسـگر و تصـم ینهیمناسب به منظور عملکرد به

ه در پـردازش هـر یـمختلـف آرا یهاکسلیرفعال بودن پیا غیفعال و 
حســاس و  یهــامیب كــه در فــریــن ترتیــبــه ا. ر اســتیم از تصــویفــر

بان یدبان و پشتید یهاکسلیه اعم از پیآرا یاهکسلیباارزش، همه پ
حـال . ه با حداكثر رزولوشن صحنه را گزارش كنـدیفعال باشند و آرا

هـا کسـلیاز پ یفقـط بخشـ تـرتیـاهمكـم یهـامیفـر یآنکه در بررس
هـا کسـلیر پیكننـد و سـای، صحنه را رصـد مـ)دبانید یهاکسلیپ(
  . رفعال خواهند بودیغ
بان، از یپشـت یهـاکسـلیدبان بـه پید یهاکسلین نسبت تعداد پییتع

شـده ر ارائـهیحسـگر تصـو ییکارا یابیمؤثر در ارز یجمله پارامترها
ط یاسـت كـه بسـته بـه شـرا یهیبـد. رودین پژوهش به شمار مـیدر ا
شــود، یكــه حســگر در آن بکــار گرفتــه مــ یطــیمختلــف و مح یكــار

-یبان مـیشـتپ یهاکسلیدبان به تعداد پید یهاکسلینسبت تعداد پ
در نظــر  یط كــارین شـراین پـژوهش بــدتریــدر ا. ر باشـدیــتوانـد متغ

بکـار گرفتـه  یطـیگـر، حسـگر در محیبه عبارت د. شده است گرفته
 یربرداریتصـو یحركت در صـحنه یبرا یر مشخصیشود كه مسیم
مـثلا (ر وجـود دارد یر در هر نقطه از تصـویین نشده و امکان تغییتع
 ۱:۱ط، نسـبت ین شـرایـدر ا). ک پارکیب اجسام متحرک در یتعق
بـه . شودیشنهاد میبان پیپشت یهاکسلیدبان و پید یهاکسلیپ یبرا
هـا کسـلیاز پ یمـیت نیـکـم اهم یهـامیب، در پـردازش فـرین ترتیا

ن نسـبت یـیعـلاوه بـر تع. رفعال خواهند بـودیاز آنها غ یمیفعال و ن
در . ت داردیـار اهمیز بسـیـآنهـا ن دمانیـچ یوهیها، شـکسلیتعداد پ
دبان و یـد یهـاکسـلیپ یان بـرایـك در میدمان یش رو از چیطرح پ

)الف(

)ب(

)ج(

)د(
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 یجهـت عمـود و چـه در یه، چـه در جهـت افقـیك آرایبان در یپشت
ك یـ یك طـرح مـورد نظـر را بـرایشمات ۶شکل. استفاده شده است

هـای دهـد كـه در آن پیکسـلینشان م یدر دو حالت کار ۴×۴ه یآرا
ــا رنــگ ســفید و پیکســل ــدبان ب ــا رنــگ مشــکی دی هــای پشــتیبان ب

هــای مختلــف بــا ابعــاد همــین الگــو بــرای آرایــه. انــدمشــخص شــده
  . سازی استگوناگون قابل پیاده

لازم به ذكر است در صورتی که حسگر در محیطی بکار گرفته شـود 
 كه در آن مسیرهای مشخصی برای عبور و مـرور تعیـین شـده باشـد

تـوان بـا ، مـی)مثال کنترل افـراد وارد شـده بـه یـک بانـک به عنوان(
های دیـدبان بـه ها و یا تغییر در نسبت پیکسلتغییر چیدمان پیکسل

ی را بازهم كاهش داد؛ چرا كه تـوان های پشتیبان توان مصرفپیکسل
می بـا تعـداد یربرداری نمونه ارتباط مسـتقیستم تصویك سیمصرفی 

ن یبنابرا. ]۱۶[ر دارد یم از تصویفر در پردازش هرهای فعال کسلیپ
ی موجـود در هاکسلیاز پشتری یط خاص بخش بیاگر بتوان در شرا

مصـرفی ر فعـال در نظـر گرفـت، بـه همـان نسـبت تـوان یـه را غیآرا
  . ابدییحسگر كاهش م

ربرداری پــارامتر مهــم یســتم تصــویی، دقــت سدر كنــار تــوان مصــرف
-ر ارائـهیی حسـگر تصـویگری است كه لازم است در بررسی كـاراید

ك یـنش یـی چرو، بواسطهشیدر طرح پ. ردیشده مورد توجه قرار گ
بان چه در جهـت افقـی و چـه در یدبان و پشتید یهاکسلیان پیدر م

ن یكــوچکتر جهــت عمــودی، حــداكثر دقــت ممکــن در آشکارســازی
بـه . ر در نظر گرفته شده اسـتیی در هر نقطه از تصوحركت احتمال

در ی یایـت جغرافیر وضـعییـن تغیبـا كمتـر جسمی ب كه هرین ترتیا
بــه عنــوان متحــرك ) ك ســلول در هــر جهــتیــی بــه انــدازه(صــحنه 
دمان یـر نسـبت و چییـتـوان بـا تغهی اسـت مـییبـد. شودیشناخته م

م یربرداری را تنظـیستم تصویبان، دقت سیدبان و پشتیهای دکسلیپ
 .كرد

-سـازی بخـشساختار مداری طراحی شده به منظـور پیـاده ۷شکل  
ــوان را در سیســتم تصــویربرداری  ــدیریت ت هــای مختلــف واحــد م

ی مرکـزی واحـد هسـته) الـف(۷در شـکل. دهـدپیشنهادی نشان می
ی اصـلی آن تعیـین حالـت کـاری مدیریت توان آمده است که وظیفه

های مختلف یمی حسگر در پردازش فرمناسب جهت عملکرد بهینه
در انتهای هر فریم، همزمان با فعال شـدن سـیگنال . از تصویر است

'Read'های ، واحد تشخیص حرکت سیگنال'Event'  تولید شده در
انتهای هر ستون را در اختیار این بخش از واحد مدیریت توان قـرار 

دهد؛ در صورتی که حرکتی در صحنه تشخیص داده نشـده باشـد می
)'Event'= ، حســگر در حالــت تشــخیص حرکــت بــاقی خواهــد )0

='Mode'(ماند  حال آنکه اگـر حرکتـی در صـحنه کشـف شـده ). 1
='Event(باشد  نیـز صـفر شـده و حسـگر بـه  'Mode'، سیگنال )1

در ایـن . دهـدحالت کاری تعقیب جسم متحرک تغییر وضـعیت مـی

حالت، بازگشت حسگر به حالت کاری تشخیص حرکت، منـوط بـه 
صدور دستور تغییر وضعیت از جانـب كـاربر و یـا سیسـتم پـردازش 

  .شودتصویر خواهد بود که در قالب یک پالس ولتاژ اعمال می
ــه ــه جزئوظیف ــوان ك ــدیریت ت ــد م ــی بخــش دوم از واح ات آن در ی
عیت فعال و یـا غیرفعـال ترسیم شده است، تعیین وض) ب(۷شکل

. هـای مختلـف اسـتهـای پشـتیبان در پـردازش فـریمبودن پیکسـل
های قبـل اشـاره شـد، بـه منظـور جلـوگیری از همانطور كه در بخش

شـده بندی پیچیده در طراحی، ساختار مداری بکارگرفتهتحمیل سیم
هــای دیــدبان و پشــتیبان هــای آرایــه اعــم از پیکســلدر همــه پیکســل

هــای ی اعمــال ســیگناله و تنهــا تفــاوت آنهــا در نحــوهیکســان بــود
به همین منظور، در گام نخسـت، هـر یـك از . كنترلی و تغذیه است

هــای تغذیــه و یــا كنترلــی پــس از اعمــال بــه مــدار و قبــل از ســیگنال
به عنوان مثال در . شوندرسیدن به آرایه به دو بخش مجزا تقسیم می

خـواهیم  'Standby_VDD'و  'VDD'مورد سیگنال تغذیه دو خـط 
هـای پشـتیبان هـای دیـدبان و پیکسـلداشت که به ترتیب به پیکسـل

ــی ــال م ــونداعم ــن در  'VDD'خــط . ش ــواره متصــل اســت و ای هم
منوط به فعال بـودن  'Standby_VDD'حالیست كه فعال بودن خط 

ــود 'Event'ســیگنال  ــارت دیگــر . خواهــد ب ــه عب ــام  'VDD'ب در تم
فقــط در حالــت كــاری  'Standby_VDD'حــالات كــاری حســگر و 

  .تعقیب جسم متحرك به آرایه متصل خواهند شد
دهد کـه ی سوم از واحد مدیریت توان را نشان میطبقه) ج(۷شکل
ی اصلی آن کنترل عملکرد واحد تشخیص حرکت در حالات وظیفه

کاری مختلف اسـت؛ بطوریکـه در حالـت کـاری تشـخیص حرکـت 
ایـن . قیب جسم متحرک، غیر فعـالفعال باشد و در حالت کاری تع

فرایند بـا اسـتفاده از طراحـی مسـیری مجـزا جهـت اعمـال سـیگنال 
همانطور که . سازی شده استتغذیه به واحد تشخیص حرکت پیاده

ـــــــکل ـــــــی) ج(۷از ش ـــــــر م ـــــــیگنال ب ـــــــعیت س ـــــــد، وض آی
'VDD_Event_Genetearor'  وابسته بـه سـیگنال'Mode'  خواهـد

  . بود
دهـد كـه واحد مدیریت توان را نشان مـیآخرین طبقه از ) د(۷شکل
بـه  'm5'ی اصـلی آن اعمـال سـیگنال مناسـب بـه ترانزیسـتور وظیفه

منظور دسترسی به ولتاژ خازن است؛ به نحوی كـه در حالـت كـاری 
تشخیص حركت، اطلاعـات دو فـریم متـوالی در اختیـار باشـد و در 
حالت كـاری تعقیـب جسـم متحـرك، صـرفا اطلاعـات فـریم كنـونی 

  .دازش شودپر
  
  
  
  
  



 
  ۲۶ حركت یصتشخ یتهوشمند با قابل یرحسگر تصو یمؤثر در طراح یفضا یبضر یشو افزا یكاهش توان مصرف

  
  

  .كاری تعقیب جسم متحركحالت ) ب(حالت كاری تشخیص حركت، ) الف. (های دیدبان وپشتیبان در حالات مختلف كاریچینش پیکسل ۶شکل
    

  
مناسب  ین حالت كارییبه منظور تع یهسته مركز) الف. (یشنهادیر پیحسگر تصو یت توان در طراحیریمختلف واحد مد یبخش هاساختار  ۷شکل

م از یر فعـال بـودن در پـردازش هـر فـریـا غیـاز نظـر فعـال و  بانیپشت یکسل هایت پین وضعییطبقه دوم جهت تع) ب(ر، یم از تصویدر پردازش هر فر
ت تـوان بـا هـدف یریچهـارم واحـد مـد یطبفـه) د(مختلف،  یص حركت در حالات كاریت واحد تشخیبقه سوم با هدف كنترل وضعط) ج(، ریتصو

  .گنال اعمال شده به خازنیكنترل س
  

  روند انتقال اطلاعات ۳-۵
هــای مختلــف ف عملکــرد بخــشیح ســاختار و توصــیاز تشــرپــس 

سـتم یك سیآنها در قالب  شنهادی، چگونگی تعاملیر پیحسگر تصو
رونـد انتقـال  ۸شـکل. ت استیار حائز اهمیربرداری واحد بسیتصو

ن شـکل، در یمطابق با ا. دهدرو نشان میشیاطلاعات را در طرح پ
ــر ــر ف ــای ه ــاژ خروجــی پیم از تصــویانته ــلیر، ولت ــالکس ــای فع   ه

(Vid-Frames) ص حركـت یار واحد تشخیبصورت ستونی در اخت

ن قسمت به منظور آشکارسازی هرگونه حركـت یدر ا. دیریگقرار می
م یر، اخــتلاف ولتــاژ خروجــی مربــوط بــه دو فــریاحتمــالی در تصــو

در گام . گرددسه مییفرض مقاشیشده و با مقداری پ بررسیمتوالی 
ت یــص حركــت توســط گیهــای ســتونی واحــد تشــخگنالیبعــد ســ

Wide-OR گنال یشــده و بــه تبــع آن ســعیــتجم'Event'  بــه واحــد
ت تـوان متناسـب یریتا واحد مـدینها. گرددل مییت توان تحویریمد
رفعــال بــودن یا غیــ، در مــورد فعــال و 'Event'گنال یت ســیوضــعبــا 
-ری مییگمیر تصمیم از تصویبان در بررسی هر فریهای پشتکسلیپ

  .كند

)الف(

)ب(

 )ج(

)د(

)ب( )الف(



 
 عباس مهبد و حسین کریمیان ۲۷

شـنهادی یر پیحسـگر تصـوهوشمند ح شد، عملکرد یبنا بر آنچه تشر
در سـطح ) ۲کسـل، یدرسـطح پ) ۱: اسـت دفـاعدر دو سطح قابـل 

ــاز . ســتمیس ــرهی ــگك ســو به ــه (هــای هوشــمند کســلیری از پی و ن
م قبـل در یی اطلاعـات فـررهیـت ذخیـبـا قابل) های معمـولیکسلیپ

رونـی یگـر باز به پردازشیر و آن هم بدون نیم از تصویگزارش هر فر
حســگر گــر، ید یاز ســو. اســتن طــرح یــاز نكــات قابــل توجــه در ا

كنـد؛ ز به صورت هوشـمند عمـل مـییستم نیسشنهادی در سطح یپ
ر، توان مصرفی و نرخ انتقـال اطلاعـات یم از تصویچرا كه در هر فر

ا یـث وجـود و یـربرداری از حیی تصـوط صـحنهیرا متناسب با شـرا
  .  خواهد كردت یریعدم وجود هر گونه حركت احتمالی مد

  
  

 

 
 .در حسگر تصویر پیشنهادیروند انتقال اطلاعات  ۸شکل

  



 
  ۲۸ حركت یصتشخ یتهوشمند با قابل یرحسگر تصو یمؤثر در طراح یفضا یبضر یشو افزا یكاهش توان مصرف

  یسازهیج شبینتا ۴

ط یمحـ یسـازآمـادهی نحـوه مـرتبط بـا فنـی ابعاد ن بخش ابتدایدر ا
 و در ادامـه قـرار خواهـد گرفـتل مورد بررسـی یبه تفص یسازهیشب
در  یشــنهادیپ یربرداریســتم تصــویس یســازهیج حاصــل از شــبینتــا

 .گـرددیمـ ارائـه متفـاوت یطـیط محیسطوح مختلف و تحـت شـرا
 یســهیو مقا یشــنهادیر پیان مشخصــات حســگر تصــویــب نیهمچنــ

گــر یداز  نیشـیهــای پپـژوهششــده در كارهــای ارائـهآن بـا عملکـرد 
     .خواهد بودن بخش یمهم در نگارش ا موضوعات

  یسازهیط شبیمح یسازآماده ۴-۱
-ر، مـدلیتصـو یعملکرد حسگرها یدر بررس یمهم و اساس ینكته
-در نـرم یکـیان الکتریـل نـور بـه جریرونـد تبـد یسازهیو شب یساز

ــ. اســت یکــیالکترون یافزارهــا ن پــژوهش مــورد یــكــه در ا یراه حل
ك یـبا  یمواز ییان نمایك منبع جریاستفاده قرار گرفته، استفاده از 

-یود مـیـرفتـار فتود یسـازحسگر بـه منظـور مـدل یخازن در ورود
منـابع  یهمـه یصعود و فرود بـرا ین حالت، ثابت زمانیدر ا. باشد
جـاد تفـاوت در یکسـان بـوده و آنچـه سـبب ایه یان در سطح آرایجر

گونـاگون خواهـد شـد،  یهاتحت تابش نور با شدت منابع مختلف
ود را در هر یمدار معادل فتود ۹شکل .ان آنهاستیجر یصرفا دامنه
سـازی، خـازن مـوازی بـا در ایـن مـدل .دهـدیه نشان میسلول از آرا

ی فتودیود را های پارازیتی موجود در گرهمنبع جریان مجموع خازن
ملکـرد هـر سـلول خواهـد كند كـه نقشـی اساسـی در عنمایندگی می

، ولتاژ فتودیـود 'Reset'به این ترتیب كه با وصل شدن كلید . داشت
رسد و پس از آن با آغاز فرایند نورگیری، ولتـاژ می 'VDD'به مقدار 

 .آن متناسب با شدت نـور در ورودی حسـگر كـاهش خواهـد یافـت
تـوان شـنهادی مـییلازم به ذكر اسـت كـه در سـاختار مـدار معـادل پ

ر اجـزا در نظـر یز بصورت موازی با سـایود معكوس را نیومت دمقا
ر ین مقاومـت، عمـلا تـاثیـاد ایـار زیگرفت؛ كه با توجه به مقدار بسـ

-ی شـبیهنتیجـه ۱۰شـکل. چندانی بر عملکرد مدار نخواهـد داشـت
سازی عملکرد هر سلول در پردازش سـه فـریم متـوالی از تصـویر را 

هـای اول و سـوم بـه پـردازش فـریمدر ایـن شـکل در . دهدنشان می
ی دلیل شـدت بـالای نـور تابیـده شـده بـه حسـگر، افـت ولتـاژ گـره

فتودیــود شــدید و در فــریم دوم ایــن افــت ولتــاژ بســیار نــاچیز بــوده 
های پارازیتی در این نمودار همچنین اثر ناشی از وجود خازن. است

  .مشهود است

 
   .زی فرایند فتوالکتریکمدار معادل فتودیود به منظور شبیه سا ۹شکل

 
  

دیاگرام زمانی مربوط به عملکـرد هـر سـلول در حسـگر تصـویر  ۱۰شکل
منبع ) ج(، Resetسیگنال ) ب(ولتاژ گره فتودیود، ) الف. (پیشنهادی

   .جریان نمایی به منظور شبیه سازی تابش نور
محـور عمـودی در  .اسـتبر حسب ثانیـه در هر سه نمودار ر افقی محو(

  )است نمودار ج بر حسب آمپردر نمودارهای الف و ب برحسب ولت و 
  

سـازی یـك سیسـتم سازی فرایند اخذ تصویر در شـبیهچگونگی شبیه
ی تصــویربرداری نمونــه، موضــوع مهــم دیگــری اســت كــه در مقالــه

بـرخلاف كارهـای مشـابه كـه . رو مورد توجه قـرار گرفتـه اسـتپیش
هـای پیچیده شامل دوربـینهایی نسبتا پرهزینه و عمدتا از مجموعه

هایی بـا تـوان مصـرفی و و الگوریتم FPGAی تصویربرداری، تراشه
سرعت پردازشی بالا به منظور تبـدیل همزمـان نـور دریـافتی در هـر 

ســـازی فراینـــد پیکســـل بـــه منـــابع جریـــان متناســـب جهـــت شـــبیه
، در ایـن ]۷[كننـد تصویربرداری در حسگرهای تصویر اسـتفاده مـی

تر و در عین حال كارآمدتر مبتنـی بـر به مراتب ساده پژوهش، روشی
-طراحـی و پیـاده HSPICEو  MALABافزارهـای تعامل میان نرم
ن روش را یـفرایند انتقال اطلاعـات در ا ۱۱شکل. سازی شده است

  .كندتشریح می

 )ج(
 

 )ب(
 

  )الف(
 



 
 عباس مهبد و حسین کریمیان ۲۹

  

  .سازی فرایند اخذ تصویر در حسگر تصویر پیشنهادیروند انتقال اطلاعات به منظور شبیه ۱۱شکل
  

ی ابتــدا یــك تصــویر ورودی بــه عنــوان صــحنه ۱۱مطــابق بــا شــکل
بـه . گیـردقرار می MATLABافزار شده در اختیار نرمتصویربرداری
های نوشته شده، روشـنایی هـر پیکسـل از آرایـه در هـر كمك برنامه

فریم از تصویر ورودی به منبع جریانی متناسب، نگاشت شـده و بـه 
افـزار در گـام بعـد، نـرم. شـودتبع آن مدار معادل مناسـب تولیـد مـی

HSPICE کنــد و خروجــی الکتریکــی ایــن اطلاعــات را تحلیــل مــی
در آخـرین مرحلـه، بـار دیگـر . گرددمیمتناسب هر پیکسل محاسبه 

بازگردانده شـده  MATLABافزار های الکتریکی به نرماین  سیگنال
ــی ــد م ــدر ا. شــودو تصــویر خروجــی حســگر تولی ــامی  ین روش تم

شـوند یم یسازهیه به صورت همزمان شبیموجود در آرا یهاکسلیپ
م یتنظـ ایـهـا و ك سـلولیـك بـه ی یسازهیاز به شبیب نین ترتیو به ا

ن یهمچن. کسل به طور كامل مرتفع شده استیدستی نور برای هر پ
ر یز تصـوی،  سـاMATLABنوشـته شـده در  یهـامطابق با برنامـه

ــاهم یورود ــا ی ــدارات لازم متناســب ب ــه م ــدارد و در هــر مرحل ت ن
ل یـد و تحلیـبـه صـورت كـاملا خودكـار تول یر ورودیتصو یاندازه

  .گرددیم

  یسازگزارش نتایج شبیه ۴-۲
ی تصــویربرداری نمونــه و خروجــی یــك وضــعیت صــحنه ۱۲شــکل

  . دهدحسگر را در پردازش سه فریم متوالی از تصویر نشان می

    
خروجـی ) ب(صـحنه در فـریم اول، ) الـف. (وضعیت صحنه تصویربرداری و خروجی حسگر تصویر پیشنهادی در پردازش سه فریم متوالی ۱۲شکل

  .گر در فریم سومخروجی حس) و(صحنه در فریم سوم، ) هـ(خروجی حسگر در فریم دوم، ) د(صحنه در فریم دوم، ) ج(حسگر در فریم اول، 

)الف( )ب(

)د( )ج(

)و( )ـه(



 
  ۳۰ حركت یصتشخ یتهوشمند با قابل یرحسگر تصو یمؤثر در طراح یفضا یبضر یشو افزا یكاهش توان مصرف

در ابتدای فرایند تصـویربرداری و در پـردازش اولـین فـریم، حسـگر 
ــرار دارد . تصــویر پیشــنهادی در حالــت كــاری تشــخیص حركــت ق

ی تصـویربرداری و خروجـی صـحنه) ب(۱۲و ) الف(۱۲هایشکل
لازم . دهدحسگر را در پایان پردازش اولین فریم از تصویر نشان می

ــه توضــیح اســت كــه در شــکل ــاط ســیاه) ب(۱۲ب ــانگر نق رنــگ بی
در . ی حسـگرها هسـتندهای پشتیبان در آرایـهغیرفعال بودن پیکسل

شـود كـه ی رونـد تصـویربرداری، فـریم دوم در حـالی آغـاز مـیادامه
حسگر تصویر پیشنهادی همچنان در حالت كاری تشخیص حركـت 

صـحنه در فـریم دوم مطـابق بـا  كنـیم وضـعیتفرض مـی. قرار دارد
لذا گزارش حسگر در انتهـای دومـین فـریم . تغییر كند) ج(۱۲شکل

خواهد بـود؛ بـا ایـن تفـاوت كـه در ) د(۱۲از تصویر مطابق با شکل
انتهای پردازش فریم دوم، تغییرات موجود در صـحنه توسـط واحـد 

 'Event'تشخیص حركت حسگر كشف شـده و بـه تبـع آن سـیگنال 
توســط  'Event'پــس از بررســی وضــعیت ســیگنال . رددگــفعــال مــی

واحد مدیریت تـوان، حسـگر از حالـت كـاری تشـخیص حركـت بـه 
بنـابراین . دهـدحالت كاری تعقیب جسم متحرك تغییر وضعیت مـی
شـود كـه تمـامی پردازش سومین فریم از تصـویر در حـالی آغـاز مـی

شـتیبان هـای دیـدبان و پهای موجود در آرایه اعـم از پیکسـلپیکسل
فعال هستند و سیستم تصویربرداری با حداكثر رزولوشن صـحنه را 

همچنین واحد تشخیص حركـت غیرفعـال خواهـد . كندگزارش می
بود و مادامی كه دستور تغییر وضعیت صـادر نشـده باشـد، تصـاویر 

و ) هــ(۱۲هـایشـکل. شودارسالی توسط كاربر تحلیل و بررسی می
تصــویربرداری و خروجــی ی بــه ترتیــب وضــعیت صــحنه) و(۱۲

  .دهندحسگر را در انتهای فریم سوم نشان می
مختلف  یهامربوط به بخش یکنترل یهاگنالیت سیوضع ۱۳شکل

نـد فـوق و در پـردازش یفرا یرا طـ یشـنهادیپ یربرداریستم تصویس
رفـت، در یهمـانطور کـه انتظـار مـ. دهـدینشـان مـ یم متـوالیسه فر

ص حرکـت قـرار یتشـخ یحالت کارم، حسگر در ین فریپردازش اول
 'Mode'گنال یر فعـال و سـیـغ 'Event'گنال ین حالت سـیدر ا. دارد

همزمان بـا پایـان فـاز قرائـت ولتـاژ در فـریم دوم، . فعال خواهد بود
فعال شده و حسگر به حالت کـاری تعقیـب جسـم  'Event'سیگنال 

 'Mode'در ایـن حالـت ســیگنال . دهـدمتحـرک تغییـر وضـعیت مــی
واهــــــــــد بــــــــــود و همچنــــــــــین ســــــــــیگنال صــــــــــفر خ

'VDD_Event_Genereator' سازی نهایتا با فعال .غیر فعال است
در فــریم ســوم، بــار دیگــر حســگر بــه حالــت کــاری  'User'ســیگنال 

ــر عهــده  ــرل صــحنه را ب تشــخیص حرکــت بازخواهــد گشــت و کنت
-های اول و دوم، سـیگنالهمچنین در پردازش فریم. خواهد داشت

حـال . های پشـتیبان غیرفعـال هسـتندی پیکسلیههای كنترلی و تغذ
آنكه در بررسی فریم سوم كه حركتـی در صـحنه كشـف شـده اسـت، 

در این طرح فرض بـر ایـن بـوده . ها فعال خواهند بودی پیکسلهمه
گـردد و بـار فعال مـی 'User'است كه در انتهای فریم سوم، سیگنال 

  . د گشتدیگر حسگر به حالت كاری تشخیص حركت باز خواه
  

  
  

) الـف(دیاگرام زمانی سیگنال های کنترلی در دو فریم متوالی،  ۱۳شکل
ــــــــــــــیگنال  ــــــــــــــتیبان، Resetس ــــــــــــــای پش ــــــــــــــل ه   پیکس

سـیگنال تغذیـه واحـد ) ج(دبان، یـپیکسل های د  Resetسیگنال) ب( 
ـــــت،  ـــــخیص حرک ـــــیگنال ) د(تش ـــــ) ه(، userس   ، modeگنال یس

الف تا و بر حسب  یمحورها( .انیمنابع جر) ت(، eventسیگنال ) و(
  ) ولت و نمودار ت بر حسب آمپر

  
 یسـازهیج شـبیند، نتـاین فرایح هرچه بهتر این به منظور تشریهمچن

 .گـرددیارائه م ۱۴در شکلص حركت به صورت مجزا یواحد تشخ
مشخص شده است، ابتـدا بـا صـفر ) الف(۱۴همانطور كه در شکل

، پیکسل مربوطه انتخـاب و در گـام بعـد 'RowSel~'شدن سیگنال 
. گرددبه حسگر اعمال می 'Phase'، سیگنال )ب(۱۴مطابق با شکل
 بـه ترتیـب وضـعیت خروجـی) د(۱۴و ) ج(۱۴هـایهمچنین شکل

-را نشـان مـی 'Vcmp_pulse'پیکسل در دو فریم متوالی و سیگنال 
سـازی بـا فعـال) و(۱۴و ) ه(۱۴هـاینهایتـا مطـابق بـا شـکل. دهند

  . شودقرائت می 'Event'، سیگنال 'Read'سیگنال 

Time (s) 

  )الف(

)و(

Time (s) 

  )ب( 

Time (s) 
  )ج(

Time (s) 

 )د(

Time (s) 

 )ـه(

Time (s) 

Time (s) 

  )ت( 
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گنال یســ) الــف. (ص حركــتیواحــد تشــخ یســازهیج شــبینتــا ۱۴شــکل
~RowSel ،)ب (گنال یسPhase ،)کسـل در دو یپ یولتاژ خروج) ج

  ، Readگنال یســـ) ه(، Vcmp_Pulseگنال یســـ) د(، یم متـــوالیفـــر
   )محورها بر حسب ولت یتمام( .Eventگنال یس) و(
  

از  یكلــ یطرحـ یارائـهمـؤثر،  یب فضــایضـر یبـه منظـور محاسـبه
ن طـرح یـكـه ا از اسـتیمورد ن ۲مطابق با شکل هر سلول 1ییجانما

افزارهـای ق، از مجموعـه نـرمیـن تحقیـدر ا. آمده است ۱۵در شکل
TANNER ی اسـتفاده شـده ین طـرح كلـی جانمـایبه منظور تخمـ

اشغال شده توسط مـدارات  یتر شدن فضابا توجه به كوچك. است
ــانب ــ یج ــر پ یدر طراح ــاختار ه ــیس ــهین بهیکســل و همچن ــازن  یس

مـؤثر هـر سـلول بـه  یب فضـای، ضـریشنهادیعملکرد آن در طرح پ
  .افته استیش یافزا% ۴۵

  

                                                 
1 layout 

 
  . یشنهادیسلول پ ییجانما از  یكل یینما ۱۵شکل

  
ذكر این نكته ضروری است كه توان مصرفی گزارش شـده، در واقـع 

فـریم بـر  ۱۰۰متوسط توان مصرفی سیسـتم تصـویربرداری بـا نـرخ 
ــاری  ــت ك ــویر در حال ــوالی از تص ــریم مت ــردازش دو ف ــی پ ــه ط ثانی

بـه منظـور . تشخیص حركـت و بـدون حضـور جسـم متحـرك اسـت
هـای مختلـف حسـگر تر ایـن پـارامتر، بخـشی هرچه دقیقمحاسبه

ن مصـرفی تصویر پیشنهادی در زیرمدارهای جداگانـه تحلیـل و تـوا
-هیج شـبیمطـابق بـا نتـا .صورت مجزا بدسـت آمـده اسـتهریك به

ــوان مصــرف ــال در مقایجیســاختارهای د یســازی، ت ــوان یت ــا ت ســه ب
ــالوگ حســگر بســهیــمصــرفی آرا ــاچیی آن ــوده ز یار ن و كــاملا قابــل ب

ق، یـن تحقیـشـده در اج گزارشین، تمامی نتایهمچن. اغماض است
ط یشـنهادی تحــت شــرایپر یابی عملکـرد حســگر تصــویــحاصـل ارز

-ر گوناگون به عنـوان صـحنهیدر نظر گرفتن تصاو كاری مختلف با
از شدت نـور عی یی وسربرداری و اعمال گسترهیهای متفاوت تصو

-فیط كـاری توصـیبه شرا ی است و مختصربرداریستم تصویبه س
با در نظر گرفتن ایـن ملاحظـات، تـوان . باشدنمی ۱۲شده در شکل

وات خواهـد بـود كـه ایـن عـدد، میلی/. ۲ادی مصرفی حسگر پیشنه
حکایت از كاهش توان مصرفی در حسـگرهای تصـویر هوشـمند بـا 

ـــت دارد ـــخیص حرك ـــت تش ـــ. قابلی ـــهیهمچن ـــی و ارائ ی ن، طراح
ر یسـازی هـر سـلول از حسـگر تصـوادهیـن به منظـور پیساختاری نو

ن پــژوهش اســت كــه یــشــنهادی از جملــه دســتاوردهای مهــم در ایپ
سـه بـا حسـگرهای یب فضای مؤثر بـالاتر را در مقایضر ابی بهیدست

مشخصـات فنـی حسـگر تصـویر ) ۱(جـدول . مشابه بـه دنبـال دارد

Time (s) 

  )الف(

Time (s) 

  )ب( 

Time (s) 
  )ج(

Time (s) 

  )د(   

Time (s) 

  )ـه(    

Time (s) 

 )و(
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همچنین با در نظر گرفتن تـوان مصـرفی، . كندپیشنهادی را بیان می
ای مقایسـه) ۲(ضریب فضای مـؤثر و نـرخ تصـویربرداری، جـدول 

ــا كارهــای اجمــالی از عملکــرد سیســتم تصــویربرداری پیشــنهادی  ب
هـای مشـابه ین جـدول اطلاعـات تکنولوژیـدر ا. دهـدمشابه ارائه می

ب یضـر یسـهیمقا بـه منظـورر مـوارد یکامـل و سـا یسـهیجهت مقا
آیـد، کـه از ایـن جـدول بـر مـی همـانطور. انـدفضای موثر درج شـده

ی استفاده از مـدار و سـاختار پیشـنهادی، بـا وجـود افـزایش بواسطه
نرخ تصویربرداری، توان مصرفی سیسـتم کـاهش و ضـریب فضـای 

مهـم  شـاخص ،زم پردازشیمکان .افته استمؤثر هر سلول افزایش ی
مختلــف  یهــاتمیالگــور یســهیو مقادر بررســی گــری اســت كــه ید

تر اشـاره شیكه پهمانطور . ردیگتوجه قرار می دمورر یپردازش تصو
ص حركـت در سـطح هـر سـتون یواحد تشخ رو شیشد، در طرح پ

ت خـازنی هـر یـسـازی ظرفنـهیسـازی شـده اسـت كـه ضـمن بهادهیپ
هـای کسـلیبه منظـور قرائـت ولتـاژ پ یکسل، از سرعت قابل قبولیپ
  .خواهد بودبرخوردار ه یآرا
  

 .گر تصویر پیشنهادیمشخصات فنی حس ۱جدول

ستورهایابعاد ترانز نانومتر ۱۸۰استاندارد  یتكنولوژ

۶۴×۶۴ هیابعاد آرا

کرومتر مربعیم ۱۴ کسلیابعاد هر پ

ستوریترانز ۸
ستور بکاررفته در ساختار یتعداد ترانز
هر سلول

ستوندر سطح  زم پردازشیمکان

۴۵% مؤثر یب فضایضر

هیم بر ثانیفر ۱۰۰ یربردارینرخ تصو

در حالت كاری  واتیلیم ۲/۰
ص حركتیتشخ  

ب یوات در حالت كاری تعقمیلی ۴/۰
جسم متحرك

یشنهادیر پیحسگرتصو یتوان مصرف

  
  .مشابه یهابا نمونه یشنهادیپ یربرداریستم تصویس یسه اجمالیمقا ۲جدول

 ضریب فضای مؤثر توان مصرفی
زم یمکان

 پردازش
 نرخ تصویربرداری

کسل یپابعاد 
)کرومتر مربعیم(  

 مرجع تكنولوژی

واتمیلی ۲/۴  ۱۷%  
 در سطح

هیآرا   
فریم ۳۰  

بر ثانیه   
۲۵×۲۵ نانومتر ۵۰۰   [۱۰] 

واتمیلی ۲/۱  ۲۳%  
 در سطح

هیآرا   
فریم  ۳۰  

 بر ثانیه
۲۸×۲۹ نانومتر ۵۰۰   [۱۷] 

واتمیلی ۹/۰  ۵/۱۱%  
 در سطح

هیآرا   
فریم ۱۶۰  

بر ثانیه   
۳۳×۳۳ نانومتر ۵۰۰   [۹] 

واتمیلی ۵/۰  ۳۰%  
 در سطح

کسلیپ   
فریم ۳۰  

بر ثانیه   
۵/۷×۵/۷ نانومتر ۱۸۰   [۶] 

واتمیلی ۴/۰  ۳۲%  
 در سطح

هیآرا   
فریم۱۰۰  

بر ثانیه   
۱۴×۱۴ نانومتر ۱۸۰   [۸] 

کرو وات به یم ۴/۵
کسلیهر پ یازا  

۱۵%  
 در سطح

کسلیپ   
۳۵×۳۵ گزارش نشده نانومتر ۶۵   [۵] 

واتمیلی ۲/۰  ۴۵%  
 درسطح

ستون   
فریم۱۰۰  

 بر ثانیه
۱۴×۱۴ نانومتر ۱۸۰   

 پژوهش
روپیش   
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  یریگجهیخلاصه و نت ۵

ص یبـر تشـخ یر هوشـمند مبتنـیک حسـگر تصـویـن پژوهش، یدر ا
ن وهمچنین ضـریب فضـای مـؤثر ییار پایبس یحرکت با توان مصرف

-كـم یهـامیدر فـر یاضـاف یهاكاهش حجم پردازش. بالا ارائه شد
 یربرداریستم تصـویس یدر كاهش توان مصرف یارزش، عامل اساس

ت تـوان بـه یرین مهـم بـا افـزودن واحـد مـدیباشد كه ایم یشنهادیپ
 یامحقق شـده اسـت؛ بـه گونـه یربرداریستم تصویس یساختار اصل

ص داده یدر آنهـا تشـخ یحساس كـه حركتـ یهامیكه در پردازش فر
ه اسـتفاده كنـد یموجود در آرا یهاکسلیشده باشد، حسگر از تمام پ

ه فعـال یـآرا یهـاکسـلیاز پ یها فقط بخشمیر  فریو در پردازش سا
سـازی سـاختار هـر همچنین بـا توجـه بـه بـازطراحی و بهینـه. باشند

از  یمتـوال یهـاهای مربوط بـه فـریمسلول، موجبات انتقال سیگنال
روجـی فـراهم گردیـده کـه همـین مسـاله افـزایش ق یک مسـیر خیطر

. چشمگیر ضریب فضای مؤثر در هر سـلول را در پـی داشـته اسـت
نـد یفرا یسـازهیساده و كارآمد به منظـور شـب یروش یان، ارائهیدر پا

ـــبیاخـــذ تصـــو ـــواع حســـگر تصـــو یســـازهیر در ش ـــه یان ر از جمل
، تـوان یسازمطابق با نتایج شبیه. ن مقاله استیمهم ا یدستاوردها

وات و ضـریب فضـای یلیم/. ۲معادل با  یشنهادیحسگر پ یمصرف
  .خواهد بود% ۴۵مؤثر هرسلول برابر با 
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و  یمدارك كارشناس عباس مهبد
 یمهندس یارشد خود را در رشتهیكارشناس
ب در سال یك به ترتیش الکترونیبرق، گرا
واحد دزفول  یاز دانشگاه آزاد اسلام ۱۳۹۰

از دانشگاه كاشان اخذ  ۱۳۹۴و در سال 
 یعلم یهاتیفعال یتخصص ینهیزم. كرد
در (ر یمعطوف به دانش پردازش تصاو یو

 ییناین كاربرد آن در صنعت بیو همچن) تال و آنالوگیجیسطوح د
ساختار  یساز نهین رابطه و با تمركز بر بهین است كه در همیماش

را در مجلات و  یر هوشمند، تاكنون مقالات متعددیحسگر تصو
  .به چاپ رسانده است یو خارج یمعتبر داخل یهاكنفرانس

  
  

ارشد و یمدرک كارشناس یمیانکر ینحس
برق،  یمهندس یخود را در رشته یدکتر
 یب در سالهایك به ترتیش الکترونیگرا

اصفهان  یاز دانشگاه صنعت ۱۳۸۹و  ۱۳۸۰
دوره  یک یو با ط ۱۳۸۹از سال . اخذ كرد

. دانشگاه کاشان است یعلم یئته یدکترپسا
 یشانا یپژوهش یهاتیفعال یحوزه تخصص

کم مصرف، مواد نوظهور،  یجیتالد یها و مدارها یستمس یطراح
 یصنعت یو كاربردها یهن منابع تغذیر و همچنیپردازش تصو یمدارها
در مجلات و  یها، تاكنون مقالات متعددینهزم یندر ا. است
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