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  تقدیر و تشکر 
 
 که به طرق مختلف     دکتر رضا صفابخش  از راهنمايي ها و زحمات استاد عزيز و گرامی          له  ينوسيبد

همچنـين از تمـامی     . نمـايم در مسير انجام اين پايان نامه من را ياری نمودند، صميمانه تشکر و قدردانی مـی               
اين پايـان نامـه     . کنممکاری داشتند نيز صميمانه تشکر می     دوستان عزيزی که در تهيه پايگاه داده اين پروژه ه         

 تحت حمايت مالی مرکز تحقيقات مخابرات ايـران         ٢٠/٨/٨٦ت مورخ   /١٢٣٥١/٥٠٠بر اساس قرارداد شماره     
  .انجام شده است



 

  
  
 ـم که مطالب ارائـه شـده در ا        ينماي تعهد م  الدينسيدناصر نوراشرف نجانب  يله ا ينوسيبد  ـن پا ي نامـه  اني

رجوع بـه  .  ارائه نشده استيگري احراز مدرک ديباشد و قبلا براينجانب ميق اي و تحق  يکار پژوهش حاصل  
 مطـابق مقـررات ارجـاع داده شـده          ،نامه از آنها استفاده شده    انين پا يگران که در ا   ي د ي پژوهش يآوردهادست
. نامه خواهد بود  انيبطال پا ت نگردد، دانشگاه مجاز به ا     ي رعا ين موارد بدرست  ي ا يطيچنانچه در هر شرا   . است

  .باشدير ميرکبي اميوتر دانشگاه صنعتي کامپين اثر متعلق به دانشکده مهندسي اي و معنويه حقوق ماديکل
  
  
  

  الدينسيدناصر نوراشرف  : دانشجويخانوادگنام و نام          :خيتار
  : امضاء          

  
  
  
  



 

  أ

  چکيده
 هـاي جديـد بـراي ارتبـاط بـا           روشابزارهـا و    در سالهاي اخير تحقيقات زيادي براي اسـتفاده از          

 ـهـا و    رباتوتر،  ي مانند کـامپ   يلي ارتباط با وسا   ي برقرار يدر حال حاضر برا   . كامپيوتر انجام شده است    ر يا سـا  ي
 و  يکي مکـان  يد، اهرمهـا  ي ـ و صـفحه کل    موشواره مانند   ي واسط يون از ابزارها  يزير تلو ي نظ يکيل الکترون يوسا
م بود که يک شاهد خواهينده نزدي در آفناوريشرفت يبا پ. شودي راه دور استفاده م  از يا کنترلها ي و   يکيالکتر

ن ين اگر بتوانند با ا    يدهند و بنابرا  يل انجام م  ين وسا ي روزمره خود را با استفاده از ا       ي از کارها  ياريانسانها بس 
بدون تر و   ار راحت يد، کارها بس  گر تعامل دارند، ارتباط برقرار کنن     يکدي که انسانها با     يوه ا يل به همان ش   يوسا

  . قابل انجام خواهد بود واسطينياز به ابزارها
     توانـد بـصورت    ي کـه م ـ   شـده اسـت   ن ارائـه    ي ماش ـ ييناي بر ب  يتم مبتن يک الگور يان نامه   ين پا يدر ا 

دا در ابت ـ . اجرا کنـد  در کامپيوتر    ها را  آن يص داده و معادل دستور    ي دست کاربران را تشخ    يدرنگ حرکتها يب
زمينه، تصوير کاربر از زمينه جـدا و سـپس بـا اسـتفاده از يـک مـدل گاسـي،                     با استفاده از روش تفاضل پس     

کـه  از ويژگي هاي مهم الگـوريتم پيـشنهادي         . شونديپيکسلهايي که به رنگ پوست انسان هستند مشخص م        
به داشتن تصوير زمينه از قبـل       عدم نياز   رود،   نيز بشمار مي   ارائه شده  ي آن نسبت به ساير الگوريتم ها      يبرتر

سازد و در فريمهـاي بعـدي        در اين روش الگوريتم خود از روي فريمهاي اوليه تصوير زمينه را مي             .باشديم
 يهاناحيهر و   ي تصو يزهاي نو يريخت شناس  يدر مرحله بعد با استفاده از عملگرها       .کندآن را بروزرساني مي   

 مانند ساعد و بازوها جـدا       آن يه قسمتها ي کف دست از بق    ستها،پس از تقطيع د   . شوديآويزان دست حذف م   
براي شناسايي دستها با استفاده از گشتاورهاي مرکزي نرمـال شـده و گـشتاورهاي پيرامـون، بـردار                   . شوديم

شوند ي داده م  LVQ يها به شبکه    ي به عنوان ورود   يژگي و ين بردارها يا شده و ويژگي هر دست استخراج     
 ـ ا يه حرکتها يکل. دهنديص م ينوع حرکت کاربر را تشخ    ن شبکه ها    ي ا که کـاربران  ستا بـوده و     ي ـاسـامانه   ن  ي

ت ي حرکت مختلف را که توسـط پـنج وضـع         ٢٥تواند  يتم م ين الگور يا. دهندحرکتها را با دو دست انجام مي      
-بـرون د در حالت توانيتم ارائه شده ميالگور.  کندييه شناسايم در ثان  ي فر ٥/٢شود را با سرعت     يه انجام م  يپا

تم ين الگور يدر ا  .دهدص  ي کاربران را تشخ   ي حرکتها  درصد ٩٤ با دقت    برخط و در حالت     ٦/٩٧ با دقت    خط
 در نظر گرفته   ي خاص ي نور محيط هيچ نورپرداز    ي کاربر حل شده و برا     ي صورت و دستها   يمشکل همپوشان 

  .  مختلف کار کندي هايتواند در نورپردازيو سامانه منشده 
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  فصل اول
  مقدمه -١

ي توليد کامپيوترها يکي از مهمترين فعاليتهاي طراحان اين بوده است که کاربران بتوانند هر               ابتدااز  
در ابتدا کاربران تنهـا از      . کرده و به راحتي از قابليتهاي آن استفاده کنند        تر با کامپيوترها ارتباط برقرار      چه ساده 

 ابزارهـاي جديـدي     فنـاوري طريق وسائل مکانيکي خاصي با کامپيوترها تعامل داشتند و بتدريج با پيـشرفت              
 متـداول تـرين شـيوه تعامـل بـا       . کاربران قـرار گرفـت      قلم نوري نيز در اختيار      و ، صفحه کليد  موشوارهنظير  

کامپيوترهاي فعلي که براي چندين دهه است که تغييرات زيادي نيز نداشته، استفاده از سخت افزارهايي نظير                 
 هستند که در اسـتفاده از       ياديل، هنوز هم افراد ز    ين وسا ي ا يبا وجود سادگ  . باشدي و صفحه کليد م    موشواره

-خـسته  از مـوارد     يدر بعض ز  ي ن ياران حرفه  کارب ين ابزارها برا  ي استفاده از ا   ي و حت  شتهوترها مشکل دا  يکامپ

 شاهد هستيم که کامپيوترها در هر ابعادي به وسـايل جـانبي نظيـر               فناوري با پيشرفت     امروزه .باشديکننده م 
اي دهد کـه در آينـده     نشان مي ز  ينگر آمار و ارقام     يدوربين، ميکروفون و سنسورها مجهز هستند و از طرف د         

بنـابراين ايـن نيـاز احـساس        . گذرانند تا با سـاير انـسانها      ود را با کامپيوترها مي    نزديک انسانها بيشتر وقت خ    
  . خواهد شد که انسانها بتوانند طوري با کامپيوترها ارتباط برقرار کنند که گويي با انسانهاي ديگر تعامل دارند

ترش هـا در زنـدگي مـدرن امـروزي و گـس           رباتبا توجه به افزايش روز افزون نقش        گر  ياز طرف د  
 ايجاد زمينه و راهکارهاي مناسب براي برقراري ارتباط         ،هاي کاربرد آنها به منظور تسهيل شرايط زندگي       زمينه

نيازهـاي  .  ممکن از جمله چالش هاي مهم در فناوريهاي امروزي است          روش ترينراحتبا آنها به بهترين و      
 را در اين شـيوه ارتبـاطي ايجـاد کـرده            يرشتيب انتظارات   ،فناوريبشر امروزي با توجه به افزايش روزافزون        

وري پيشرفته در طراحي يک ربات شديداً تحت تاثير ارتباطي است که محصول مـورد               ا يک فن  ني بنابرا .است
هر چقـدر شـيوه برقـراري ايـن ارتبـاط           .  خود برقرار خواهد کرد    کاربر با   د به عنوان يک وسيله هوشمن     ،نظر

 ارزيابي ترتر و راحت ارتباط مورد نظر مناسب   ،تر باشد ين انسان ها نزديک   تر بوده و به نحوه ارتباط ماب      طبيعي
ن موضـوع لازم    ي تحقق ا  يبرا. ن محصول خواهند داشت   ي استفاده از ا   ي برا يشتريل ب يشود و کاربران تما   مي

صحبت اي نظير ديدن، تشخيص صدا،       مشابه انسانها عمل کرده و کارهاي پايه       )هارباتا  ي (است که کامپيوترها  
-همچنين همانطور که ما انسانها در برخورد با رفتارهاي متفاوت به شـيوه            . کردن و لمس کردن را ياد بگيرند      

 لازم است که کامپيوترها نيز بتوانند کاربران متفاوت خود را مدل کـرده و بـا هـر    ،کنيمهاي مختلفي عمل مي   
   .کاربر مطابق نيازهاي آن رفتار کنند
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شود که اين دستگاهها بتوانند جهان اطراف خود را ببيننـد و  مپيوترها باعث ميامکان بينايي براي کا 
ت کامپيوترها را قادر خواهد کرد که حرکتهاي کاربران خود را حس کنند             ين قابل يا. تغييرات آن را درک کنند    

تـصاوير را   و پس از تجزيه و تحليل تصاوير، حرکتهاي کاربران را فهميده و دستورها و پيغامهاي موجود در                  
 آشـنايي بـا مباحـث بينـايي ماشـين،       ، مبتنـي بـر بينـايي      ١واسطهاينگونه  يابراي توليد   .  کنند و اجرا  استخراج

بـا وجـود اينکـه      . پردازش تصوير، گرافيک کامپيوتري، علوم زبان شناسـي و روانـشناسي مـورد نيـاز اسـت                
 پيشرفتهاي زيادي نداشـته     ٢ني بر بينايي   اما تعامل مبت   ،پيشرفتهاي زيادي در اين مباحث و علوم صورت گرفته        

يکي از مهمتـرين مـشکلاتي کـه    . است و مشکلات زيادي براي توليد يک واسط کاربري مناسب وجود دارد         
هاي زيادي است و الگوريتم     براي توليد اين واسطها وجود دارد اين است که حرکت انسانها داراي پيچيدگي            

همچنين ميزان تغييـرات حرکتهـا در انـسانهاي مختلـف           . د ندارد جامعي براي مدل کردن تمامي حرکتها وجو      
 کـه بتواننـد     ييد واسـطها  يجه تول يدرنت. باشد که اين امر نيز مدل کردن حرکتها را دشوار ساخته است           يزياد م 
 ،ده و دستورات معادل آنهـا را اجـرا کننـد          ي فهم ٣درنگيب بصورت   يدگيچي را با هر درجه پ     يادي ز يحرکتها

: که براي آنها مدلها و الگوريتمهايي ارائه شده اسـت عبارتنـد از             چند نمونه از حرکتهايي   .  است  دشوار يکار
 صورت مانند لبها، ابروها و چشمها که در         يحرکت دست، مدل کردن حرکت سر و صورت، حرکت اندامها         

  .ميکني ميادامه استفاده از اين حرکتها را بطور مختصر بررس
 از صحبت کردن بيشترين کاربرد را در برقراري ارتبـاط بـين انـسانها       استفاده از حرکات دست بعد    

اي آمـوزش داده    هاي دور به کساني که توانايي سخن گفتن را نداشتند حرکات ايما و اشاره             دارد و از گذشته   
ه حتي انسانهايي ک ـ  .  منظور خود را برسانند    ،دهندشد که بتوانند با حرکتهاي مختلفي که با دست انجام مي          مي

ها از حرکـات دسـت اسـتفاده        توانايي سخن گفتن را نيز دارند در هنگام صحبت کردن و تعامل با ساير انسان              
دهـيم و يـا بـراي اينکـه         انگشت دست خود را نشان مي     چند   شئ،   چندبراي خواستن   ما   بطور مثال    .کنندمي

 در حقيقت اشاره كردن بـا       .ميکن با انگشت دست خود به آن اشاره مي        م،ينتوجه شخصي را به چيزي جلب ک      
كنند نيز با دسـت     حتي وقتي با تلفن صحبت مي     بعضي از آنها    دست آنقدر در بين انسان ها معمول است كه          

سـه دسـته     يک واسط بينـايي مبتنـي بـر حرکـت دسـت، معمـولا              در   .دهندخود حركات اشاره اي انجام مي     
شود وير مکان دست در تصوير تشخيص داده مي       اول اينکه در هر تص    . شوداطلاعات از تصاوير استخراج مي    
ن در  يهمچن ـ. شـود دسـت مـشخص مـي      يمکـان  تغييـرات    ي متوال يمهايفرو سپس از روي مکان دست در        

                                                 
١ Interface 
٢ VBI (vision-based interaction) 
٣ Real-time 
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 دارد و   يک معنـا و مفهـوم جداگانـه ا        ي خود   ي دست برا  ١تي هر وضع  )سيستم ها  (هاسامانه  ن  ي از ا  ياريبس
در بعـضي از    . باشـد ين واسـط هـا م ـ     ي ا ياز برا ي مورد ن  ياتهاي از عمل  يکيز  يص نوع حرکت ن   ين تشخ يبنابرا

ز اسـتخراج   ي ـ ن کنـد  مانند جهتي که انگشت دست اشاره مـي        گري د الگوريتمها يک سري اطلاعات پارامتريک    
  .شوديم

 يکي ديگر از    ٢م که تشخيص گفتار   ين موضوع اشاره کن   يد به ا  يدر استفاده از حرکت لبها در ابتدا با       
کامپيوتر قادر خواهد بـود کـه       ،  که با استفاده از اين روش      باشد مي )HCI٣ (با کامپيوتر روشهاي تعامل انسان    

هـاي  سامانه   از   ياريدر حال حاضر بس   . استخراج کند صحبتهاي کاربران را شنيده و اطلاعات گفتاري آنها را          
واقعي بـدليل   خوبي دارند و در محيطهاي      ار  يبس تنها در محيط آزمايشگاهي عملکرد       ،تشخيص گفتار موجود  

 ،هـا سـامانه    ايـن    در مقابل . شودي آنها کاسته م   يينکرده و کارا  ها بخوبي عمل    سامانه   اين   ،طيمحنويز بالاي   
 در ، ديگـر ماننـد حرکـت بـدن و صـورت     يانسانها قادرند که با ترکيب سيگنالهاي گفتار و اطلاعـات بـصر           

دهند که اين امر در بين افرادي که توانـايي  محيطهاي نويزي نيز تشخيص گفتار را بصورت قابل قبولي انجام    
با الهام گرفتن از نحوه عملکـرد انـسان در تـشخيص گفتـار و اينکـه      . شودشنيدن را ندارند بوضوح ديده مي    

، ايـن انگيـزه در   ستندين ياطلاعات بصري گفتار در محيطهاي نويزي تغيير نکرده و حساس به نويزهاي صوت       
از آنجـا کـه     . هاي تشخيص گفتار استفاده کننـد     سامانه  طلاعات بصري نيز در      که از ا   آمدبين محققان بوجود    

هاي تـشخيص گفتـار مبتنـي بـر         سامانه   در تمامي    ،شوندسيگنالهاي صوتي از مجراي گفتار انسان خارج مي       
دهـان و لبهـا مـدل شـود و          حرکـت   سعي شـده اسـت کـه        ) ٤ بصري -هاي صوتي سامانه  (اطلاعات بصري   

 مقـاوم در مقابـل نـويز     سـامانه ه از اين حرکتها با اطلاعات صوتي ترکيب شده و يک            اطلاعات استخراج شد  
-ي م ـ ي صـوت  يگنالهاين و س  ي ماش ييناي از ب  يبيها، تعامل بصورت ترک   سامانه  نگونه  يدر واقع در ا   . ايجاد شود 

  .باشد
 حرکـت    مورد استفاده قرار گرفته است،      کامپيوتر - انسان   يواسطها که در    ييگر از حرکتها  ي د يکي

اگر چه استفاده از حرکات دست بيـشترين کـاربرد را           . باشدي صورت بخصوص چشمها و ابروها م      ياندامها
 واسطهاي  ،اند که با ابداع روشهاي جديد      اما اخيرا محققان در پي اين بوده       ،در واسطهاي مبتني بر بينايي دارد     

 يکـي از ايـن روشـها    .تـر کننـد  انسان نزديک -تر کرده و هر چه بيشتر به شيوه تعامل انسان     موجود را طبيعي  
انسانها بـراي اينکـه کـاري را    . باشداستفاده از حرکت چشم براي انتخاب يک منو بر روي صفحه نمايش مي        

                                                 
١ Posture 
٢ Speech Recognition 
٣ Human-Computer Interaction (HCI) 
٤ Audio-Visual 
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 کـاري را روي شـي    ،روي يک شي انجام دهند ابتدا به شي نگاه کرده و سپس با اسـتفاده از حرکـت دسـت                   
 معمولا ابتدا به قسمت مشخصي از       ،کندربر از کامپيوتر استفاده مي     هنگامي که يک کا    همچنين. دهندانجام مي 

 ،واسطهاي مبتني بر حرکـت دسـت       از   يبعضدر  . دهدکار خود را انجام مي    سپس  صفحه نمايش نگاه کرده و      
کاربر ابتدا با نگاه کردن شي مورد نظر خود را پيدا کرده و سپس با حرکـت دسـت کـاري را روي آن انجـام       

 ي کـه بـرا    ييطهـا ي ماننـد مح   ،شـود اه کردن به شي قبل از و سريعتر از حرکت دست انجام مـي             دهد و نگ  مي
همچنين براي معلوليني که توانايي حرکت دادن دستهاي خود را ندارنـد            . اند شده ي طراح ١ي مجاز يتهايواقع

مبتني بـر حرکـت   روش کار با واسطهاي . باشدترين کار ممکن براي استفاده از کامپيوتر مي   نگاه کردن راحت  
شود و کاربر در زمـاني حـدود         گنجانده مي  سامانهچشم بدين صورت است که روي صفحه نمايش منوهاي          

همچنـين چنـد    . کنـد  انتخـاب مـي     مورد نظر کاربر را    يمنو سامانه و سپس    شده رهيخچند ثانيه به اين منوها      
از نگـاه کـردن و يـک ورودي ديگـر ماننـد             الگوريتم ترکيبي نيز ارائه شده است که در اين روشها با استفاده             

در چنـد   . دهد کاربر سريعتر کارهاي خود را انجام مي       ،موشوارهحرکت دست، حرکت ابروها و يا استفاده از         
 تغيير سيگنالهاي الکتريکـي     )EMG٢(  برق نگاري ماهيچه   ها محققان با استفاده از روش     سامانه  ن  ينمونه از ا  

ايده ايـن   .  واسطهايي را طراحي کردند    ،با تلفيق اين روش با حرکت چشم      حرکات صورت را اندازه گرفته و       
 بدين صورت که در بسياري از مـوارد انـسانها بـا    ،موضوع از روي تعاملهاي انسان با انسان گرفته شده است   

در يکـي از    . دهنـد استفاده از حرکتهاي قسمتهاي مختلف صورت مطلبي را بيان کرده و يا حالتي را نشان مي               
 تغيير سيگنالهاي الکتريکي ناشي از حرکت ابـرو بـا داده هـاي خيـره                EMGن واسطها با استفاده از روش       اي

 خـود   يشود با حرکت دادن ابروها    شدن چشم ترکيب شده و کاربر بعد از اينکه به يک شي خاص خيره مي              
   .]١[کندآن شي را انتخاب مي
 ـدر ا .  استفاده شده است   HCI يهاسامانه  ز در   ي سر و صورت ن    ياز حرکتها  هـا کـاربر    سـامانه   ن  ي

 را بـه  ي ارتبـاط برقـرار کنـد و دسـتورات    سامانه مختلف با يتواند با حرکت دادن سر و صورت در جهتها يم
توان بـا سـر   ي که مي مختلفين است که تعداد حرکتها يها ا سامانه  ن  ي از مشکلات ا   يکي. دي منتقل نما  سامانه

 تعامـل   ي به استفاده از حرکت سر وصورت برا       ياديل ز يز تما يت انجام داد محدود است و کاربران ن       و صور 
  .ر حرکتها بکار بردي با سايبين حرکتها را بصورت ترکيتوان اي مي ول،ندارند

ن کـاربرد را در     يشتري ـن بخش به آن اشاره شد، حرکـت دسـت ب          ي که در ا   يي حرکتها ين تمام ياز ب 
. ز در مورد حرکت دست ارائـه شـده اسـت          يتمها ن ين الگور يشتري داشته است و ب     کامپيوتر - انسان   يواسطها

                                                 
١ Virtual Reality 
٢ Electromyography (EMG) 
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توان با دسـت    ي را که م   يين است که تعداد حرکتها    ي ا يکين کاربرد را دارد     يشترينکه حرکت دست ب   يعلت ا 
کند و اجازه   ينتر م ها را آسا  سامانه  ن تنوع حرکتها استفاده از      يشتر است و ا   يببدن  گر  ي د يانجام داد از اندامها   

 ي دست بـرا   ي حرکتها يريادگين است که    يل دوم ا  يدل.  گنجانده شود  سامانه در   يشتري ب يتهايدهد که قابل  يم
 ـ حرکتهـا را     ي تمـام  يتواننـد در زمـان کوتـاه      يز م ي ن يار حرفه ي کاربران غ  ي و حت  بودهتر  کاربران راحت  اد ي

نـشان   دسـت    ي حرکتهـا   اسـتفاده از   يبرا يشتريل ب يان موضوع باعث شده است که کاربران تم       يرند که ا  يبگ
  . ميکنيم يبررسرا  HCI يهاسامانه  دست در يدر ادامه استفاده از حرکتها .دهند

 يهـا سـامانه    دسـت در     ير اسـتفاده از حرکتهـا     ي دهه اخ  چند در   ،ز اشاره شد  يشتر ن يهمانطور که پ  
HCI دسـت را    يبتوانـد حرکتهـا   ) نيماش ـ(وتر  يکه کامپ ني ا يدر ابتدا برا  . ار مورد توجه قرار گرفته است     ي بس 
توانستند مکان دسـت و بازوهـا و   يشد که مي استفاده م يسي الکترومغناط ي دستگاهها يک سر ير کند از    يتفس
 ـ ياي ـ زوا ي و حت ـ  ن آنها ي ب يايزوا  ،ن گـروه از دسـتگاهها     ي ـبـه ا  . رنـد ي را انـدازه بگ     انگـشتان  ين مفـصلها  ي ب

گفتـه   ٢ بـر دسـتکش    ي، روش مبتن ـ  وش برقراري ارتباط بين انسان و كامپيوتر      ن ر يو به ا   ١يا داده يدستکشها
 يي کـه سنـسورها    هـستند  يينگونه دستگاهها بصورت دستکـشها    ين است که ا   ي ا ين نامگذار يل ا يدل. شوديم

 آند  ي با سامانه استفاده از    يشود و کاربران برا   يوتر متصل م  يم به کامپ  ي س يادي آن قرار دارد و با تعداد ز       يرو
 چرا که   ،نگونه دستکشها چندان مورد استقبال کاربران قرار نگرفت       ياستفاده از ا   .ک دستکش بپوشند  يرا مانند   

 ـ و در حال حاضر از ا      ن دستکشها بود  يتر از ا  ار ساده يد بس ي و صفحه کل   موشوارهر  ي نظ يياستفاده از ابزارها   ن ي
مثلاً چنين روشي را بـراي       .شوديتفاده م س ها ا  بعضي محيط در  ها تنها براي كارهاي خاص و كنترل        دستکش

 ـ ١-١در شکل . شبيه سازي جراحي در يك محيط مجازي مي توان به كار برد         ـک نمونـه از ا ي ن دستکـشها  ي
   .نشان داده شده است

 
   يک نمونه دستکش داده اي ١–١  شکل

                                                 
١ Data Gloves 
٢ Glove-Based 
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ص ي تـشخ  ين بـرا  ي ماش ـ يينـا ي، اسـتفاده از ب    يا داده يکـشها  دست يتهايردن محدود  برطرف ک  يبرا
 ـ و ينهـا يشنهاد شد که با اسـتفاده از دورب       يکرد پ ين رو يدر ا . شنهاد شد ي دست پ  يحرکتها  يهاروش ـ و   ييدئوي

 ـ .ر شـود ي و تفـس يي دسـت شناسـا  ي حرکتهـا ،رين و پردازش تصو   ي ماش يينايب  اسـتفاده از  يه جـا  در ابتـدا ب
 شود استفاده   ي رنگ ياز دستکشها  ١نهيز کردن دستها از پس زم     ي متما يبراد شد که    شنهاي، پ يا داده يدستکشها

 نشان  ٢-١ن دستکشها در شکل     يک نمونه از ا   ي . قرار داده شود   کاربران دست   ي بر رو  ي رنگ يهاا علامت يو  
   .داده شده است

 
  ي داده اي دستکشهاي به جاي رنگيا استفاده از دستکشه ٢–١  شکل

  
 ـ باشـد يم ـتـر   ار مناسـب  ي بس يا داده يسه با دستکشها  ين دستکشها در مقا   ياستفاده از ا   ن ي هم ـ ي ول

 سـامانه   اسـتفاده از     ي چرا که کاربر بـرا     ،روديم به شمار    HCI يهاسامانه يت برا يک محدود يز  يدستکشها ن 
 انسان الهـام    ييناي ب سامانهن مشکل طراحان از     ي حل ا  يبرا .دن دستکشها استفاده کن   ي از ا  استشه مجبور   يهم

. مير را مـشخص کن ـ يم تنها با استفاده از شکل و رنگ دستها، مکان دست در تـصو           يتوانيما انسانها م  . گرفتند
، تنها  ي و رنگ  يا داده ي استفاده از دستکشها   يده را در ذهن طراحان بوجود آورد که به جا         ين ا ين موضوع ا  يا

  .رها استفاده کننديص مکان دست در تصوي تشخيل دستها و رنگ پوست برااز شک
در . شـود در تحقيقات انجام شده از دو نوع حرکت دست در تعامل انسان با کامپيوتر اسـتفاده مـي                 

- دست در فريمهاي متوالي معادل يک دستور در نظـر گرفتـه مـي              ٢ ترکيب چند وضعيت   سامانه ها بعضي از   

 به حرکـت هـاي      . وضعيت دست در هر فريم معنا و مفهوم مستقلي دارد          ،سامانه ها يگر  د حال آنکه در     ،شود
 ايستا تنها بايد شکل دستها ي در حرکتها.شود گفته مي ٤ و به نوع دوم حرکتهاي ايستا      ٣نوع اول حرکتهاي پويا   

                                                 
١ Background 
٢ Posture 
٣ Dynamic Gesture 
٤ Static Gesture 
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 تا علاوه بر شکل      بايد رديابي دستها نيز انجام شود      در هر فريم شناسايي شود، حال آنکه براي حرکتهاي پويا         
    .  نيز مشخص شودآنها متوالي، نحوه جابجايي يدستها در فريم ها

 آقـاي گوپتـا     ]٢[در.  دسـت انجـام شـده اسـت        ي استفاده از حرکتها   ي برا يتاکنون تحقيقات زياد  
 از قـويترين   ياين زبـان يک ـ   .  ارائه داده است   ١اي آمريکايي  حرف از زبان اشاره    ١٠الگوريتمي براي تشخيص    

.  از آن استفاده کننـد ي بيان کلمات و جملات انگليسيتوانند براباشد که افراد ناشنوا ميي مي اشاره ا  يزبانها
پس از تصوير برداري، بـا اسـتفاده از         . شوددر اين الگوريتم از دست کاربران در زمينه سياه تصوير گرفته مي           

آنگاه با استفاده از روش     . شودير دست از بقيه قسمتهاي زمينه تقطيع مي       روش آستانه سازي هيستوگرام، تصو    
-، بردارهاي ويژگي از پيرامون دستها استخراج شده و با روش تطبيق خطـي، وضـعيت               ي محل ي پيرامون يتوال

تصوير برداري از حرکات دسـت در محـيط آزمايـشگاهي بـا             در اين الگوريتم    . شودهاي دست شناسايي مي   
 در  .کـشد  ثانيه طول مي   ٢٠ و شناسايي هر حرکت حدود        انجام شده است   از بالا  و نور فلورسنت     زمينه ثابت 

  . ايستا استفاده شده استياين الگوريتم تنها از حرکتها
 فـازي   -هـاي عـصبي   اي عربـي از شـبکه      حرف زبان اشاره   ٣٠ آقاي الجراح براي شناسايي      ]٣[ در
بـراي  . در اين الگوريتم نيز از تصاوير سطح خاکستري در زمينه ثابت استفاده شده اسـت              . استاستفاده کرده   

براي استخراج ويژگـي ابتـدا مرکـز ثقـل          . شود استفاده مي  سازي تکراري آستانهتقطيع دستها از يک الگوريتم      
-اين بردارهـا مولفـه  طول . شوددستها محاسبه شده و سپس بردارهايي از اين نقطه به نقاط پيرامون وصل مي             

اي کـه خروجـي      شـبکه داده شـده و شـبکه        ٣٠بردارهاي ويژگـي بـه      . دهنديهاي بردار ويژگي را تشکيل م     
 ايـستا   ي در اين الگوريتم نيز تنها از حرکتهـا        .نمايدکند، نوع حرکت دست را مشخص مي      يبزرگتري توليد م  
  .استفاده شده است

 حرف زبان اشاره اي چينـي ارائـه کـرده           ٣٠تِنگ الگوريتمي بلادرنگ براي شناسايي      آقاي   ]٤[ در
  و سـاده نيـست   شود و زمينه تـصاوير نيـز        در اين سيستم از هيچ نشانه اي بر روي دستها استفاده نمي           . است

 براي تقطيع تصاوير دست، از روش     . همچنين هيچ نورپردازي خاصي براي سيستم در نظر گرفته نشده است          
در اين الگوريتم کل تـصوير دسـت بـه          . مدل رنگ پوست استفاده شده است     يک  تفاضل فريمهاي متوالي و     

شود و براي شناسايي حرکتها از روش نزديکتـرين همـسايگي اسـتفاده             عنوان بردار ويژگي در نظر گرفته مي      
  . ايستا استفاده شده استيدر اين الگوريتم نيز تنها از حرکتها .شده است

  

                                                 
١ American Sign Language (ASL) 
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 وضعيت ايـستا ارائـه داده       ٩يک الگوريتم تطبيقي براي شناسايي      و همکارش   آقاي ليکسار    ]٥[ در
سيستمي بوده است که بتواند حتي با تعداد کم نمونه هاي آموزشي             تاکيد نويسندگان اين مقاله بر ارائه     . است

 ارائه  الگوريتم.ت کاربران جديد را تشخيص دهد   نيز قدرت تعميم خوبي داشته باشد و با دقت مناسبي حرکا          
اين آموزش  .  توسط کاربران آموزش مجدد داده شود       برخط شده در اين مقاله اين قابليت را دارد که بصورت         

شـود کـه حرکتـي    حالت با نظارت زماني فعال مـي      . نظارت انجام شود   تواند در دو حالت با نظارت و بي       مي
شود دهد نيز آموزش انجام مي     زمانيکه سيستم حرکتها را درست تشخيص مي       ولياشتباه تشخيص داده شود،     

در حالـت بـي نظـارت، اگـر سيـستم حرکتهـاي کـاربر را درسـت تـشخيص دهـد،                      ). يادگيري بي نظارت  (
آزمايـشات انجـام شـده در مقالـه بـدين           . کندپارامترهاي اين حرکتها را جايگزين نمونه هاي ذخيره شده مي         

 بصورت  شود و کاربر  تصوير با استفاده از ويدئو پروژکتور بر روي ديوار نشان داده مي           صورت است که يک     
. تواند اسلايد قبلي يا بعدي را نمايش دهد و يا اينکه بر روي اسلايد جاري تغييراتي اعمال کنـد   ميبلادرنگ  

ري اسـت کـه   براي تقطيع دستها از روش تفاضل پس زمينه استفاده شده و تصوير پـس زمينـه همـان تـصوي        
 مولفه اول توصـيفگرهاي فوريـه       ٦براي بردارهاي ويژگي از      .کندويدئو پروژکتور بر روي ديوار منعکس مي      

  .شود و دسته بندي حرکتها با استفاده از روش نزديکترين همسايگي انجام مياستفاده شده
-کاربر مـي  ه   کردند ک  ي ساده پياده ساز   ي يک واسط گرافيک   ٢٠٠٢ چانوا و همکارش در سال       يآقا

ها و اشياء موجود در آن را تنها با استفاده از حرکات دست انتخاب کرده، جابجا کند و يا انـدازه                     تواند پنجره 
ها را باز و بسته نمايـد و يـا کارهـاي انجـام شـده را بـه           تواند پنجره همچنين کاربر مي  . ]٦[آنها را تغيير دهد   

 که از بين اين حرکتهـا، چهـار         در نظر گرفته شده    حرکت   ١٤براي اين واسط گرافيگي     . حالت اول بر گرداند   
شـوند و    تنها با يک دست انجام داده مـي        واسطهمچنين شش حرکت اين     . حرکت ايستا و مابقي پويا هستند     

زمينـه، دو روش    سـتها از پـس     تقطيع تصوير د   يبرا .کند کاربر بايد از هر دو دست خود استفاده          ،براي مابقي 
 محدوديتي براي پوشش کاربر در نظر       واسطدر اين    .زمينه و مدل رنگ پوست استفاده شده است       تفاضل پس 

استفاده کند، طراحـان سيـستم بـراي        نيز  تواند از پيراهن هاي آستين کوتاه       گرفته نشده و از آنجا که کاربر مي       
بـراي اسـتخراج ويژگيهـا از پيرامـون          .چ استفاده کردنـد    برش م  يروشهاحذف قسمتهاي ناخواسته دست از      

 و مـدل    RBFيعـصب  ي شناسايي دستها با کمک شـبکه هـا        .دستها و تبديل فوريه گسسته استفاده شده است       
 ـ      ٩٢تواند بـا دقـت      ي و اين واسط م    شوديم انجام    مارکوف يمخف درنـگ حرکتهـا را     ي درصـد و بـصورت ب

  .اجرا کند آنها را يتشخيص داده و معادل دستور
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توانـد بـا   کـاربر مـي   کردند کـه  ي پياده ساز  ١ يوانسين ژو و همکارش يک مرورگر نقشه       ي آقا ]٧[در
 بزرگ نمايي يا کوچک نمـايي       ،تصاوير را به بالا، پايين، چپ و راست جابجا کند           حرکت پويا  ١٢استفاده از   

 يبـرا . شـود ي اين واسط با يک دسـت انجـام م ـ         يليه حرکتها  ک .کرده و حتي در زواياي مختلف دوران دهد       
 تشخيص نواحي به رنگ     ي برا ٢ و يک جدول جستجو    ي متوال يتقطيع تصاوير دست از روش تفاضل فريمها      

بـراي  از آنجا که حرکتهاي اين مرورگر نقشه حرکتهاي پويـا هـستند، لازم اسـت                . پوست استفاده شده است   
 دسـتها اسـتخراج     جابجـايي به شکل دستها و هم اطلاعات مربوط به          هم اطلاعات مربوط     تشخيص حرکات 

بـا اسـتفاده از      . استفاده شده است   ٣براي استخراج ويژگيهاي حرکتي از روش رگرسيون حرکت تصوير        . شود
 براي اسـتخراج ويژگيهـاي مربـوط بـه          .شودي دست مشخص م   ي مربوط به حرکت ها    ياين روش، ويژگيها  

 و  ي حرکت ـ ي ترکيـب ويژگيهـا    . هندسي مرتبه اول و دوم استفاده شـده اسـت          وضعيت دستها از گشتاورهاي   
 شناسايي حرکتها   يبرا. دهندي را تشکيل م   ي ويژگ يها مربوط به وضعيت دستها در هر فريم، بردار        يويژگيها
 يتواند در حالت برخط با دقت ـ     ياين واسط م  .  استفاده شده است   ي مشابه روش نزديکترين همسايگ    ياز روش 

کـل زمـان لازم     .  درصد حرکتها را شناسـايي کنـد       ٨٣/٩٠خط با دقت     درصد و در حالت برون     ٩٠ تا   ٨٠بين  
  .باشد ثانيه مي٢ حرکتها حدود شناساييبراي تقطيع تصاوير، استخراج ويژگي و 

 آمريکـايي   يا علامـت زبـان اشـاره        ٤٠ شناسايي   ي استارنر و همکارانش دو سامانه برا      يآقا ]٨[در  
 اول دوربين بر روي يک ميز قرار دارد و کاربر در مقابل دوربـين حرکتهـاي                 سامانهدر  .  کرده اند  يپياده ساز 

 دوم يک دوربين بر روي کلاه کاربر نصب شده است که از بالا حرکتهـاي                سامانهدر  . دهددست را انجام مي   
سـت از مـدل رنـگ پوسـت و روش رشـد دادن               تقطيع تصاوير د   ي برا .کنددست کاربر را تصويربرداري مي    

 از گشتاورهاي درجه دوم براي استخراج ويژگـي         ،پس از تقطيع تصاوير دست ها     .  استفاده شده است   ينواح
دهد تنها يک   که همپوشاني دستها رخ مي     در حالتي . شوديم ويژگي از هر دست استخراج       ١٦ شده و استفاده  

ين حالت ويژگيهاي استخراج شده اين ناحيـه بـه هـر دو دسـت               درا. شودناحيه به رنگ پوست استخراج مي     
علاوه بر اين در نمونه هاي آموزشي نيز چند مورد همپوشاني در نظـر گرفتـه شـده اسـت تـا               .گيردتعلق مي 

 مـارکوف   ي شناسـايي حرکتهـا نيـز از مـدل مخف ـ          يبرا.  بخاطر همپوشاني دستها کاهش نيابد     سامانه ها دقت  
 ي درصـد و بـرا     ٩٢ ميز قرار داده شده اسـت، دقـت          ي سامانه اول که دوربين بر رو      ي برا .استفاده شده است  

 در  يدليل ايـن برتـر    . باشدي درصد م  ٨/٩٧ کلاه کاربر تعبيه شده است، دقت        يسامانه دوم که دوربين بر رو     
  . دستها کمتر وجود داردياين است که در سامانه دوم مشکل همپوشان
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