
راهنمای شرکت در چالش نوآوری
طراحی و ساخت الکترودهای خشک با قابلیت 

استفاده در ثبت سیگنال های مغزی 
سال هاست که در پزشکی بالینی از سیگنال های الکتریکی مغز انسان که با کمک دستگاه 
الکتروانسفالوگرافی )Electroencephalography=EEG( ثبت می شود برای تشخیص 
استفاده می شود.  آسیب مغزی، اختلالات روانی، مطالعه خواب و موارد متعدد دیگری 
امروزه نیز به کارگیری امواج مغزی برای کنترل دستگاه ها، مقابله با اختلال های عصبی و رفع 
اختلال های فیزیکی مانند فلج شدگی اندام ها به طور فزاینده ای در حال توسعه است. به طور 
متداول ثبت این سیگنال ها به کمک الکترودهایی روی پوست سر و یک لایه ژل که به منظور 
کاهش امپدانس بین سطح الکترود و پوست استفاده می شود، انجام می گیرد. اما وجود ژل 
در این سامانه ها معایبی مانند خشک شدگی، چسبندگی بالا و مشکلات تمیزکردن را در پی 
دارد که مانعی در مسیر توسعه کاربردهای نوظهور این فناوری نیز به شمار می آید. از این رو 
امروزه نسل جدیدی از الکترودها با عنوان »الکترود خشک« مورد توجه قرار گرفته است که 

دیگر نیازی به استفاده از ژل و آماده سازی پوست ندارند.
»طراحی  شرکت  درخواست  به  همگرا  فناوری های  راهبردی  مرکز  در  ما  بنابراین 
نگاراندیشگان« به دنبال روش های عملیاتی برای »طراحی و ساخت الکترودهای خشک با 
قابلیت استفاده در ثبت سیگنال های مغزی« توسط شرکت های خلاق و نوآور، پژوهشگران، 
مخترعان و فن آوران، اعضای هیات علمی و دانشجویان دانشگاه ها و پژوهشگاه ها در داخل 
و خارج کشور هستیم. کلیه علاقمندان می توانند به طور رایگان در این چالش شرکت کنند 
و از 30 میلیون ریال تسهیلات حمایتی شامل کمک هزینه نقدی و اعتبار شبکه آزمایشگاهی 
فناوری های راهبردی به منظور ساخت نمونه اولیه در مرحله دوم چالش بهره  مند شوند.طرح 
یا طرح های برگزیده مرحله دوم چالش علاوه بر دریافت جوایزی نقدی به ارزش مجموعا  
300 میلیون ریال همراه با تسهیلات تجاری سازی )جزئیات پرداخت جوایز در متن راهنما 
بخش فرآیند چالش اعلام شده است(، فرصت همکاری با شرکت طراحی نگاراندیشگان 
برای توسعه فناوری و تجاری سازی تا مرحله تولید انبوه را خواهد داشت.آن چه پیش رو 
دارید، راهنمای شرکت در چالش است که به توصیف مساله، ملاحظات فنی، معیارهای 

ارزیابی طرح ها، و فرایند و زمان بندی برگزاری چالش می پردازد.
 اگر ایده ای در ذهن دارید، همین حالا دست به کار شوید ...
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حامی:
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1. مقدمه و ضرورت مساله
مغز انسان دارای میلیاردها سلول عصبی است که برای برقراری ارتباط 
با یکدیگر و سایر سلول های بدن، پیام های عصبی رد و بدل می کنند. 
پیام های عصبی ماهیت الکتریکی ـ شیمیایی دارند و برای ثبت آن ها 
EEG=Electroencephalog� )از دستگاه الکتروانسفالوگرافی 
raphy( استفاده می شود. نوار مغزی یا الکتروانسفالوگرافی، نتیجه 
ثبت فعالیت الکتریکی مغز از طریق نصب الکترودهای سطحی روی 
پوست است. در حالت کلی در این سیستم ها، اثر الکتریکی فعالیت 
نورون های مغز از طریق الکترودهای نصب شده روی سر به دستگاه 
منتقل شده و پس از تقویت و حذف نویز، به صورت سیگنال زمانی 
ثبت و نمایش داده می شود. این تکنیک که تاکنون بیشتر در حوزه 
پزشکی بالینی برای ثبت سیگنال های مغزی، تشخیص آسیب مغزی، 
اختلالات روانی، مطالعه خواب و ... مورد استفاده قرار گرفته است، 
کاربردهای فزاینده ای دارد و پژوهشگران می کوشند از امواج مغزی 
اختلال  رفع  عصبی،  اختلال های  با  مقابله  دستگاه ها،  کنترل  برای 

فیزیکی مانند فلج شدگی اندام ها و ... نیز استفاده کنند. 
بالینی به طور  برای کاربردهای  الکتروانسفالوگرافی  در دستگاه های 
معمول 20 الکترود مورد استفاده قرار می گیرد. این الکترودها وظیفه 
دارند جریان های یونی را از بافت سربرال به صورت ولتاژ اخذ کرده و به 
پیش  تقویت کننده های  الکتروانسفالوگرافی منتقل کنند. یکی از عوامل 
مهم در کارآیی دستگاه، مشخصات فنی الکترود است. معمولًا در این 
الکترودها از کلرید نقره ـ نقره )Ag�AgCl( استفاده می شود. در نوع 
متداول این الکترودها که به عنوان »الکترود تر« شناخته می شوند 
و بخش عمده الکترودهای مصرفی به ویژه در کاربردهای بالینی را 
و  الکترود  بین سطح  امپدانس  کاهش  منظور  به  می دهند،  تشکیل 
پوست، از ژل استفاده می شود. ژل مورد استفاده در الکترودهای تر 
عامل مهمی در ایجاد تعادل مطلوب بین »چسبندگی« و »هدایت« 

الکترود است. 
به رغم نقش کلیدی ژل مورد استفاده در الکترودهای تر، وجود ژل در 
این سامانه ها معایبی نظیر خشک شدگی، چسبندگی بالا و مشکلات 
تمیزکردن آن، یکنواختی لایه و انباشتگی را در پی دارد. وجود چنین 
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الکترود در مصارف کنونی،  با  مشکلاتی علاوه بر دشوارنمودن کار 
مانع بزرگی در مسیر توسعه کاربردهای نوظهوری است که مستلزم 
روزمره  محیط های  برای  کاراتر  و  راحت تر  مراتب  به  الکترودهایی 

هستند.
از این رو در سال های اخیر با توجه به محدودیت های الکترودهای تر، 
پژوهشگران نسل جدیدی از الکترودها را با عنوان »الکترود خشک« 
توسعه داده اند که نیازی به استفاده از ژل و آماده سازی پوست ندارند 
و انواع متعددی از این نوع الکترودها به طور تجاری برای کاربردهای 
مختلف عرضه شده است. اما دستیابی به عملکرد بهینه در کاربردهای 
حساسی نظیر الکتروانسفالوگرافی نیازمند بهبود کارایی این الکترودها 
با  پژوهشگران  است.  الکتریکی  سیگنال های  ثبت  و  دریافت  در 
رویکردهایی مانند »تغییر در ترکیب و جنس الکترود« یا »بهینه سازی 

شکل و سطح مقطع الکترود« به دنبال رفع این مشکل هستند.
از این رو ما در مرکز راهبردی فناوری های همگرا به درخواست شرکت 
»طراحی نگاراندیشگان« )تامین کننده تجهیزات الکتروانسفالوگرافی( 
الکترودهای  ساخت  و  »طراحی  برای  عملیاتی  روش های  دنبال  به 
توسط  مغزی«  سیگنال  های  ثبت  در  استفاده  قابلیت  با  خشک 
شرکت های خلاق و نوآور، پژوهشگران، مخترعان و فن آوران، اعضای 
هیات علمی و دانشجویان دانشگاه ها و پژوهشگاه ها در داخل و خارج 

کشور هستیم.
کلیه علاقمندان می توانند به طور رایگان در این چالش شرکت کنند 
و از 30 میلیون ریال تسهیلات حمایتی به منظور ساخت نمونه اولیه 
در مرحله دوم چالش بهره  مند شوند. طرح یا طرح های برگزیده مرحله 
دوم چالش علاوه بر دریافت جوایزی نقدی به ارزش مجموعا  300 
میلیون ریال همراه با تسهیلات تجاری سازی)جزئیات پرداخت جوایز 
در متن راهنما بخش فرآیند چالش اعلام شده است(، فرصت همکاری 
با شرکت طراحی نگاراندیشگان برای توسعه فناوری و تجاری سازی تا 

مرحله تولید انبوه را خواهد داشت.

2. مساله اصلی
مساله محوری این چالش »طراحی و ساخت الکترودهای خشک با 
قابلیت استفاده در ثبت سیگنال های مغزی« است که ویژگی های 

فنی آن در بخش ملاحظات فنی همین فراخوان آمده است. 
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الکترودهای تر که در حال حاضر مورد استفاده قرار می گیرند، چه ویژگی هایی دارند؟

 S/m 107 x 6 با روکش طلا( هستند که هدایت الکتریکی حدود( )Ag( الکترودهای تر فعلی عموماً از جنس نقره
دارند. برای اتصال الکترودهای تر به سر از یک ماده واسط مانند محلول آب نمک با درصد وزنی 1% )در دمای 25 
درجه سانتیگراد( یا ژل الکترود استفاده می شود که هدایت الکتریکی آن بین S/m 2-4  است. قطر این الکترودها 
حدود 10 میلی متر است. ماده واسط استفاده شده در الکترودهای تر هر 3 ساعت نیاز به تجدید دارد. بنابراین در 
ثبت های طولانی مدت باید به میزان امپدانس بین الکترود و سر دقت کرد و در صورت افزایش آن، با تزریق ژل یا 
خیس کردن الکترودها، امپدانس را کاهش داد. جدول زیر مشخصات عمومی الکترودهای تر را که در حال حاضر 

مورد استفاده قرار می گیرند، نشان می دهد. 
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3. ملاحظات فنی
ملاحظات فنی این چالش به شرح زیر است:
ملاحظات فنی این چالش به شرح زیر است:

• هیچ محدودیتی در نوع انتخاب مواد اولیه برای ساخت الکترود 
وجود ندارد. اما مواد مورد استفاده در ساخت الکترود باید از بازار 

داخل کشور قابل تهیه باشد. 
ندارد.  وجود  الکترود  شکل  و  نوع  طراحی  در  محدودیتی  هیچ   •
یک  از  یکپارچه  صورت  به  می تواند  خشک  الکترود  مثال  برای 
ماده با هدایت الکتریکی بالا )مانند نقره( تشکیل شود یا بخشی 
از الکترود همانند ماده واسط در الکترود تر با هدایت الکتریکی 
کمتر و بخش دیگر آن از ماده ای با هدایت الکتریکی بالا باشد. 
هیچ محدودیتی برای انتخاب ماده واسط وجود ندارد، اما حداقل 

هدایت الکتریکی ماده واسط باید S/m 2 باشد.
امپدانس بین پوست سر و الکترود در فرکانس 150 هرتز باید 5   •
تا 25 کیلو اهم  باشد. الکترود خشک نباید نیازی به تجدید ماده 
واسط در بازه های زمانی کوتاه داشته باشد و در طول عمر مفید 
عمر  بماند.  باقی  ذکرشده  بازه  در  همواره  باید  امپدانس  نیز  آن 
تجمیعی  )یا  دقیقه ای   20 ثبت   1000 حداقل  باید  الکترود  مفید 
برای  امپدانس  ـ  فرکانس  نمودار   1 شکل  باشد.  مقدار(  این  از 
نشان می دهد که  را  )با ژل(  پوست  از سطح  یک سانتیمترمربع 
الکترودهای خشک نیز باید حداقل همین رفتار را از خود نشان 

دهند. 

 ـامپدانس برای یک سانتی مترمربع از سطح پوست )با ژل(۱ شکل ۱. نمودار فرکانس 

علاوه بر هدایت الکتریکی، ابعاد الکترود )شامل سطح و ضخامت   •
است. سطح  موثر  مطلوب  امپدانس  به  دستیابی  در  نیز  الکترود( 
تماس مناسب با قطر حدود 10 میلی متر از نظر چیدمان الکترودها 
به  نباید  الکترودها  ضخامت  می رسد.  نظر  به  مطلوب  سر  روی 
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گونه ای باشد که به سر بیمار فشار زیادی وارد شود، به ویژه این 
که در برخی کاربردها لازم است ثبت از یک ناحیه با چند الکترود 

انجام شود. 
زیست سازگاری: الکترودها نباید آسیب خاصی برای محیط زیست   •

ایجاد کنند. 
عدم ایجاد حساسیت پوستی: الکترودها نباید حساسیت خاصی در   •

پوست سر کاربر یا بیمار ایجاد کنند.
الکترودها باید قابلیت اتصال پایدار روی سطح سر را داشته باشند.   •

4. معیارهای ارزیابی
معیارهای ارزیابی این چالش در مراحل اول و دوم به شرح زیر است:

این  در  طرح ها  ارزیابی  معیارهای  پیشنهادی:  طرح  اول:  مرحله   •
چالش،  موضوع  با  پیشنهادی  ایده  تطابق  از  عبارتند  مرحله 
توانمندی  ها و تخصص های صاحبان طرح، رعایت اصول فرآیند 
ساخت، سهولت تامین مواد اولیه و ملزومات فرایند ساخت و تولید، 

و امکان ارائه نمونه آزمایشگاهی در بازه زمانی تعیین شده.
مرحله  این  در  آزمایشگاهی:  نمونه  ساخت  دوم:  مرحله   •
بر طرح  را منطبق  آزمایشگاهی خود  نمونه  باید  شرکت کنندگان 
پیشنهادی خود بسازند. معیارهای ارزیابی نمونه های آزمایشگاهی 

در پایان این مرحله عبارت است از:
o  هدایت الکتریکی الکترود

o عدم تغییر امپدانس در طول زمان
o عمر مفید حداقل 1000 ثبت 20 دقیقه ای )این مقدار می تواند 

به صورت تجمیعی نیز در نظر گرفته شود(.
o تکرارپذیری: به گونه ای که اگر از یک بیمار حداقل دو بار تست 
گرفته شود یا الکترودها جابجا شوند، نتایج یکسانی حاصل شود. 

o قابلیت تولید انبوه با قیمت رقابتی )توجیه اقتصادی(
o پایداری مکانیکی و فیزیکی مناسب )به هنگام اتصال الکترود، 
با  طوری که  به  بگیرد.  قرار  سر  روی  بر  کاملا  آن  مقطع  سطح 
جابجایی سر بیمار، الکترود حرکت نداشته باشد. از لحاظ پایداری 
مکانیکی، جنس الکترود به گونه ای باشد که در اثر تغییرات دما و 

ضربه دچار شکست نشود.(
o اتصال راحت و پایدار روی سر، عدم ایجاد ناراحتی یا حساسیت 

پوستی برای بیمار، عدم نیاز به اصلاح موی سر
o زیست سازگاری الکترود

ناحیه  تر در یک  الکترود خشک و  نهایی،  بررسی  به منظور   o
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الکترودها  گرفت.  خواهند  قرار  ممکن  فاصله  کمترین  با  سر  از 
وصل  الکتروانسفالوگرافی  دستگاه  یک  از  مختلف  کانال  دو  به 
شده و ثبت سیگنال آغاز می شود. اگر در این حالت سیگنال های 
ثبت شده توسط دو الکترود را )که عموما کمتر از 100 میکروولت 
است( مشابه، و نویز دستگاه برای دو کانال مختلف را ثابت در 
نظر بگیریم، انتظار می رود حداکثر اختلاف نویز الکترود خشک با 

الکترود تر متعارف 0.5 میکروولت باشد.

5. فرایند برگزاری چالش
این چالش در2 مرحله برگزار می شود:

می بایست  شرکت کنندگان  مرحله  این  در  مفهومی:  طرح    4-1
به صورت  را  پیشنهادی خود  آذرماه سال جاری طرح  تا 8  حداکثر 
کامل در چارچوبی که از سوی دبیرخانه چالش در اختیار آن ها قرار 
از  پس  کنند.  ثبت   )iChallenge.ir( چالش  سایت  در  می گیرد، 
اتمام مهلت دریافت طرح ها و غربال آن ها )ارزیابی اولیه غیرحضوری(، 
داوری حضوری طرح ها انجام خواهد شد و سرانجام طرح های برگزیده 

به مرحله بعد راه خواهند یافت. 
2-4  ساخت نمونه آزمایشگاهی: در این مرحله، شرکت کنندگان 
و  فنی  مستندات  تکمیل  ضمن  تا  داشت  خواهند  فرصت  ماه  دو 
خود  اولیه  طرح  با  مطابق  آزمایشگاهی«  »نمونه  یک  اقتصادی 
مرحله  پذیرفته شدگان  به  مرحله  این  ابتدای  در  بنابراین  بسازند. 
 اول 30 میلیون ریال تسهیلات حمایتی اختصاص داده خواهد شد. 
تکمیل  به  منوط  مرحله  این  در  آزمایشگاهی  نمونه های  فنی  تایید 
مستندات آزمایشگاهی و ارائه نتایج آزمون های تعیین شده است. طرح 
برگزیده این مرحله علاوه بر دریافت جایزه نقدی 300 میلیون ریالی 
همراه با تسهیلات تجاری سازی، فرصت همکاری با شرکت طراحی 
نگاراندیشگان برای توسعه فناوری و تجاری سازی تا مرحله تولید انبوه 

را خواهد داشت. 
* گفتنی است که نحوه تعیین طرح های برگزیده در پایان چالش، 
متناسب با نوع رویکردها و یا فناوری های مورد استفاده توسط تیم های 
شرکت کننده منتخب خواهد بود. بدین صورت که چنانچه رویکردها 
و یا فناوری های بکارگرفته شده یکسان باشند، به سه طرح برتر به 
ترتیب جوایز نقدی 100، 70 و 50 میلیون ریالی اعطا خواهد شد. اما 
چنان چه شرکت کنندگان منتخب برای حل مساله چالش، دو مسیر و 
رویکرد متفاوت را دنبال نموده باشند، به دو طرح اول در هر حوزه هر 

یک جایزه نقدی 100 میلیون ریالی و به بهترین طرح دوم در میان

فرآیند برگزاری چالش فناوری
توسعه روش های هدفمندسازی سلول ها

فروردین ماه 97
معرفی برنده نهایی چالش 

23  مهرماه 96
انتشار فراخوان شرکت در چالش در 
دانشگاه ها، پژوهشگاه ها، پارک ها و 

مراکز رشد، فضای مجازی و ...

8 آذرماه 96
پایان مهلت ثبت نام و ارسال

 طرح مفهومی

آذرماه 96
ارزیابی طرح های دریافتی در 

کمیته فنی

بهمن ماه 96
پایان مهلت ساخت نمونه 

آزمایشگاهی و تکمیل مستندات فنی

اسفند ماه 96
شروع ارزیابی نمونه های 

آزمایشگاهی توسط هیات داوران و 
برگزاری جلسات داوری

آذرماه 96
اعلام طرح های برگزیده مرحله اول و 

شروع مرحله دوم چالش )ساخت نمونه 
 آزمایشگاهی(

اهدای تسهیلات مرحله دوم

داوری و اعلام برنده 
نهایی چالش

ارزیابی طرح ها و 
داوری مرحله اول

آغاز ساخت نمونه
 آزمایشگاهی مطابق

 با طرح مفهومی

ثبت نام در سایت و 
ارسال طرح مفهومی

ریاست جمهوری
 معاونت علمی و فناوری

مرکز راهبردی فناوری های همگرا

____________________

دو رویکرد یا فناوری بکارگرفته شده جایزه ای 70 میلیون ریالی تعلق 
خواهد گرفت. به همین ترتیب اگر سه رویکرد و یا فناوری برگزیده 
در پایان چالش ارائه گردد، به بهترین طرح های هر حوزه جایزه ای 

100 میلیون ریالی تعلق خواهد گرفت.



نحوه ثبت نام و ارسال طرح

راهنمای شرکت در چالش نوآوری طراحی و ساخت الکترودهای خشک با قابلیت استفاده در ثبت سیگنال های مغزی                                                                           
مرکز راهبردی فناوری های همگرا )NBIC(،  پاییز ۱۳۹۶    
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تمامی طرح ها باید از طریق سایت چالش های فناوری و 
نوآوری ایران به نشانی iChallenge.ir ارسال شوند. 

برای این منظور در صورتی که قبلاً ثبت نام نکرده اید، ابتدا 
در سایت ثبت نام نمایید. ثبت نام در سایت و شرکت در 

چالش رایگان است و هیچ محدودیتی ندارد.

ثبت نام و ارسال طرح مستلزم مطالعه و تایید منشور 
حقوقی ما است. بنابراین حتماً پیش از ثبت نام و ارسال 

طرح، منشور حقوقی را به دقت مطالعه فرمائید. 

با ایجاد حساب کاربری و ورود به سایت می توانید از طریق بخش ثبت نام 
و آپلود طرح نسبت به ثبت طرح خود اقدام نمایید. ثبت طرح در سامانه 
به صورت آنلاین است. بدین منظور ابتدا پیش نویس قرار گرفته بر روی 

سایت را مطالعه و تکمیل کنید و سپس پاسخ های خود را در زمان ثبت نام 
آنلاین از درون پیش نویس کپی و وارد نمایید. 

شرکت در چالش های فناوری و نوآوری ایران برای همه علاقمندان 
آزاد است. کلیه دانشجویان و اعضای هیات علمی دانشگاه ها و 
پژوهشگاه ها، شرکت ها خلاق و نوآور )اعم از دانش بنیان و غیر 

آن( و سایر نخبگان، پژوهشگران، مخترعان و فناوران می توانند به 
صورت انفرادی یا گروهی در چالش شرکت کنند.

ریاست جمهوری
 معاونت علمی و فناوری

مرکز راهبردی فناوری های همگرا


