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 : تقذیى بو
 

 

. ديٍ ٚ ٔبىٍ ٭ِیِ ٚ َٟٔثب٘ٓ
 

وَْ، ديٍ ٚ ٦ِف ٚ وٝ اُ ٍٚی  ٙىَ ٚ ٕذبٓ هيا ٍا وٝ ثٌٍِشَیٗ أیي ٚ یبٍٚ ىٍ ِل٪ٝ ِل٪ٝ ُ٘يٌیٖز

ایٓ ٚ اُ ٍیٚٝ آٟ٘ب ٙبم ٚ ثَي ٌیَْ ٚ ٔبىٍی فياوبٍ ٖ٘جیٓ ٕبهشٝ سب ىٍ ٕبیٝ ىٍهز دَثبٍ ٚػٛىٙبٖ ثیبٓ

ٚاِيیٙی وٝ ثٛى٘ٚبٖ سبع افشوبٍی إز ثَ َْٕ . اُ ٕبیٝ ٚػٛىٙبٖ ىٍ ٍاٜ وٖت ٭ّٓ ٚ ىا٘٘ سلاٗ ٕ٘بیٓ

ٚ ٘بٔٚبٖ ىِیّی إز ثَ ثٛى٘ٓ، ؿَا وٝ ایٗ ىٚ ٚػٛى، دٔ اُ دٍَٚىٌبٍ، ٔبیٝ ٖٞشی اْ ثٛىٜ ا٘ي ىٕشٓ ٍا 

آٌُٔٛبٍا٘ی وٝ ثَایٓ ُ٘يٌی، ثٛىٖ ٚ . ُ٘يٌی آٔٛهشٙيدَ فَاُ ٚ ٘ٚیت ٌَفشٙي ٚ ٍاٜ ٍفشٗ ٍا ىٍ ایٗ ٚاىی 

 .اٖ٘بٖ ثٛىٖ ٍا ٔٮٙب وَى٘ي سب ٔٗ ثٝ ػبیٍبٞی وٝ اوٖٙٛ ىٍ آٖ ایٖشبىٜ اْ ثَٕٓ

سٛا٘ٓ ٔٛٞبیٚبٖ ٍا وٝ ىٍ ٍاٜ ٭ِر ٔٗ ٕفیي ٙي، ٕیبٜ وٙٓ ٚ ٘ٝ ثَای ىٕشٟبی دیٙٝ ثٖشٝ ٙبٖ وٝ  ٘ٝ ٔی

دٔ سٛفیمٓ ىٜ وٝ َٞ ِل٪ٝ ٙىَ ٌِاٍٙبٖ ثبٙٓ ٚ طب٘یٝ . إز، َٕٔٞی ىاٍْ طَٕٜ سلاٗ ثَای افشوبٍ ٔٗ 

.ٞبی ٭َْٕ ٍا ىٍ ٭ٞبی ىٕز ثٛى٘ٚبٖ ثٌٍٍا٘ٓ



  
 

 : تشکر ً قذردانی
 

 
 إشبى ٌَأی ػٙبة آلبی ىوشَ فَهی

 

  
ىُِٖٛی ، سلاٗ ٚ وٛٙ٘ ك٢َسٮبِی ىٍ سٮّیٓ ٚ سَثیز ٚ ا٘شمبَ ٔٮّٛٔبر ٚ سؼَثیبر إٍُٙٙي ىٍ وٙبٍ 

ىا٘٘ ٚ ىٍن   اٍی ٍاث٦ٝ ٕٝیٕی ٚ ىٕٚشب٘ٝ ثب ىا٘ٚؼٛیبٖ ٚ ایؼبى ف٢بئی ىِٙٚیٗ ثَای وٖت ٭ّٓ ٚثَلَ

ایٙؼب٘ت ثَ هٛى ٩ٚیفٝ ٔیيا٘ٓ ىٍ وٖٛر ٙبٌَىی اُ .َٙای٤ ىا٘ٚؼٛیبٖ كمیمشبً لبثُ ٕشبی٘ إز 

 .ُكٕبر ٚ هئبر إٍُٙٙي ٕٙب إشبى ٌَا٘ميٍ سميیَ ٚ سٚىَ ٕ٘بیٓ

وشب ٍا وٝ ٖٞشی ٔبٖ ثوٚیي ٚ ثٝ ٥َیك ٭ّٓ ٚ ىا٘٘ ٍٕٕٞٙٛ٘بٖ ٙي ٚ ثٝ ٕذبٓ ثی وَاٖ دٍَٚىٌبٍ ی

اُ .ٕٞٙٚیٙی ٍَٞٚاٖ ٭ّٓ ٚ ىا٘٘ ٔفشؤَبٖ ٕ٘ٛى ٚ هٛٙٝ ؿیٙی اُ ٭ّٓ ٚ ٔٮَفز ٍا ٍُٚیٕبٖ ٕبهز

 .هياٚ٘ي ٔشٮبَ ثَایشبٖ ٕلأشی ، ٔٛفمیز ٚ ٕٞٛاٍٜ یبى ىاىٖ ٍا ٖٔئّز ىاٍْ

 

 

 ثب سٚىَ ٙبٌَى ٕٞیٍٚی

 ٟٔيی كیيٍیبٖ 

 
ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ سلُٕ وَىٖ وٝ ثب آٍأ٘  ٝجٍٛا٘ٝ ایٙؼب٘ت ٍا ىٍ سٟیٝىٍ دبیبٖ اُ هٛاَٞ ٭ِیِ ٚ َٟٔثب٘ٓ وٝ 

ٍٚكی ٚ إٓبی٘ فىَی ٚ كٕبیز ٞبی ٕٞٝ ػب٘جٝ ىٍ ٔلی٦ی ٦ّٔٛة، َٔاست سلٞیّی ٚ ٕٞـٙیٗ دبیبٖ 

.٘بٔٝ ٍا ثٝ اسٕبْ ثَٕب٘ٓ ٕٝیٕب٘ٝ ٕذبٌٍٕاٍْ



  
 

 وبٍٙٙبٕی اٍٙي سٮٟي ٘بٔٝ اٝبِز دبیبٖ ٘بٔٝ

 

 

ىا٘٘ أٛهشٝ ٔم٬٦ وبٍٙٙبٕی اٍٙي ٘بدیٕٛشٝ     ثٝ ................................. ٟٔيی كیيٍیبٖ.. ......................ایٙؼب٘ت

ٍ سبٍین وٝ ى................ثَق ٌَای٘ اِىشَٚ٘یه...ىٍ ٍٙشٝ ......................89092969300 .................ٕٙبٍٜ ىا٘ٚؼٛیی

بهینه سازی شبیه سازی تعقیب بلادرنگ دست مبتنی بر شبکه عصبی بر روی : اُ دبیبٖ ٘بٔٝ هٛى سلز  ٭ٙٛاٖ   18/6/92

FPGA 

 :ىفب٫ ٕ٘ٛىٜ اْ ثيیٕٙٛیّٝ ٔشٮٟي ٔی ْٙٛ ........................  ٚىٍػٝ ......................  ثب وٖت َٕٜ٘ 

ّٚٞ٘ ا٘ؼبْ ٙيٜ س٤ٕٛ ایٙؼب٘ت ثٛىٜ ٚىٍ ٔٛاٍىی وٝ اُ ىٕشبٍٚىٞبی ٭ّٕی ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ كبُٝ سلمیك ٚح -1

إشفبىٜ ٕ٘ٛىٜ اْ، ٦ٔبثك ١ٛاث٤ ٚ ٍٚیٝ ٞبی ٔٛػٛى ،٘بْ ٔٙج٬ ...( ا٭ٓ اُ دبیبٖ ٘بٔٝ ، وشبة ، ٔمبِٝ ٚ) ٚدْٚٞٚی ىیٍَاٖ 

 .ٍٔٛى إشفبىٜ ٕٚبیَ ٔٚوٞبر آٖ ٍا ىٍ فَٟٕز ًوَ ٚىٍع وَىٜ اْ 

ىٍٕبیَ ىاٍ٘ٚبٟٞب ٚ ٕٖٔٛبر ( ٞٓ ٦ٕق ، دبییٗ سَ یب ثبلاسَ ) لا ثَای ىٍیبفز ٞیؾ ٔيٍن سلٞیّی ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ لت -2

 .آُٔٛٗ ٭بِی اٍائٝ ٘ٚيٜ إز 

اُ ایٗ ....ؿٙب٘ـٝ ثٮي اُ فَاغز اُ سلٞیُ ، لٞي إشفبىٜ ٌَٚٞٛ٘ٝ ثَٟٜ ثَىاٍی ا٭ٓ اُ ؿبح وشبة ، طجز اهشَا٫ ٚ  -3

 .اٚ٘ز دْٚٞٚی ٚاكي ٔؼُٛٞبی َٔث٥ٛٝ ٍا اهٌ ٕ٘بیٓ دبیبٖ ٘بٔٝ ىاٙشٝ ثبٙٓ ، اُ كُٜٛ ٬ٔ

ؿٙب٘ـٝ ىٍ َٞ ٔم٬٦ ُٔب٘ی هلاف ٔٛاٍى فٛق طبثز ٙٛى ، ٭ٛالت ٘بٙی اُ آٖ ٍا ثذٌیَْ ٚ ٚاكي ىاٍ٘ٚبٞی ٔؼبُ  -4

إز ثب ایٙؼب٘ت ٦ٔبثك ١ٛاث٤ ٚٔمٍَار ٍفشبٍ ٕ٘ٛىٜ ٚىٍ ٍٝٛر اث٦بَ ٔيٍن سلٞیّی اْ ٞیـٍٛ٘ٝ اى٭بیی ٘وٛاٞٓ 

 .ىاٙز 

 

 

  :٘بْ ٚ٘بْ هب٘ٛاىٌی                                                                                                            

:سبٍین ٚ ا٢ٔبء                                                                                 
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 چکیذه 1-1
(MLP) ٚ ٙجىٝ ٭ٞجی دَٕذشَٖٚ ؿٙي لایٝ٘بٔٝ اُ ى ىٍ ایٗ دبیبٖ

وٝ ثٝ ٍٝٛر ثب َٕدَٕز آُٔٛٗ   

وٝ ٘وٖز ػٟز سٚویٜ دٕٛز آُٔٛٗ ٙت .ر سٚویٜ ٚ ٍىیبثی ىٕز إشفبىٜ ٙيٜ إزثیٙٙي ػٝ ٔی

اُ ٙجىٝ  .ىٞي ٍا ٘یِ سٚویٜ ٔی  ٔوشّف ىٕز كبلارسٚویٜ ىٕز،  ثیٙي ٚ ٙجىٝ ىْٚ ٭لاٜٚ ثَ ٔی

ٚ ایٗ سٞٛیَ ثٝ ٙجىٝ ىْٚ ىاىٜ آیي  ىٕز ٔی ةٜ ،ىٞي ٜ دٕٛز ٍا ٘ٚبٖ ٔیاَٚ یه سٞٛیَ ثبیَٙی وٝ ٘بكی

 .دٕٛزولآ اَٚ دٕٛز ٚ ولآ ىْٚ غیَ ،َٚىٍ ٙجىٝ ا .ٍ ىٚ ٙجىٝ ىاٍای ىٚ ولآ إزٜ ،ٙٛى ٔی

وٝ ولآ اَٚ ىٕز ٚ  ؛ىٍ ٙجىٝ ىْٚ ثَای سٚویٜ ىٕز اُ ٍٝٛر ٘یِ اُ ىٚ ولآ إشفبىٜ ٙيٜ

FPGAىٍ دبیبٖ ایٗ ىٚ ٙجىٝ ثَ ٍٚی  .ولآ ىْٚ ٍٝٛر إز
ٞب ىٍ ٙجىٝ  ٚیٌْی .ٙٛ٘ي ٔیٕبُی  دیبىٜ  

ىاٙشٝ ٚاثٖشٍی ثٝ ِ٘ىیه وَىٖ ىٕز ثٝ ىٍٚثیٗ ٖ ،ٍىٌیَی ثَایٍسی ا٘شوبة ٙيٜ إز وٝ ىْٚ ثٝ ٝٛ

ٞب ىٍ  ٕٞـٙیٗ ایٗ ٚیٌْی .ٍا ٍىٌیَی وَى آٖ كبلارسب ثشٛاٖ اُ َٞ فبّٝٝ ٚ ثب َٞ اثٮبىی ىٕز ٚ  ،ثبٙي

ُ اُ ىلز لبثُ لجِٛی ٘ی ،ٔٙبٕت إز (ػٟز ثبلا ثَىٖ َٕ٭ز دَىاُٗ)٭یٗ كبَ وٝ اُ ٘٪َ سٮياى 

ٚػٝ لَاٍ ىلز ٘یِ ٍٔٛى ر ،٭لاٜٚ ثَ َٕ٭ز ،٘بٔٝ ٕٮی ٙيٜ إز ىٍ ٚال٬ ىٍ ایٗ دبیبٖ .ثَهٍٛىاٍ إز

HCI وبٍثَىی ثَای ٌیَى وٝ ثشٛاٖ یه ٕیٖشٓ
. ٚػٛى آٍٚى ةٜ  

 بیبٌ يسئهو 1-2
ىٚ ثٮيی،  ٔجشٙی ثَ ٌَافیهٞبی  ٍاث٤ ٥َیك اُ ٔجشٙی ثَ ٔشٗ ٞبی ٍاث٤ اُ اٖ٘بٖ ٚ وبٔذیٛسَٞبی  ٍاث٤

VE ٔلی٤ ٔؼبُی، ای ٞبی دٚشیجب٘ی ؿٙي ٍٕب٘ٝ ٍاث٤
وٝ ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ  یٔيَ ؿٙئجشٙی ثَ  ٕٝ ثٮيی  

ثَای ثَلَاٍی  ٦ٕق ثبلا ػيیي( paradigm)دبٍاىایٓ یهىٍ كبِی وٝ .یبفشٝ إزسٕٛٮٝ  ،سىبُٔ یبفشٝ إز

 سٮبُٔثَای  یىیيعٞبی  ؿبِ٘ ٘یِ ٞبی ٔؼبُی ٔلی٤ ،ٙٛى ٔیاٍائٝ ٚ ٌََٕٔی ، آُٔٛٗ یبىٌیَیاٍسجب٣، 

 ثَای ٞب ٔٛٓٚ  ٝفلٝ وّیي ٔب٘ٙيىٚ ثٮيی  HCI ،ٕٙشی ٞبی ىٕشٍبٜ .ىٖىٜ ٔی اٍائٝ ٚ وبٔذیٛسَ اٖ٘بٖ ثیٗ

 ٞبی  ٍٚٗ اُ إشفبىٜ فَٝشی ثَای VE ٕیٖشٓ، ٭ٟٛ ىٍ .٘يوبفی ٘یٖز VE وبٍثَىی ٞبی ثَ٘بٔٝ آهَیٗ

 &Pavlovic)وٙي ٔلیب ٔی ٔٝ ػب٘جٝی ٜىسؼَثٝ وبٍثَ ثَای اٍائٝ ٚ سىِّٙٛٛی كٖی اٍسجب٥ی  ٔوشّف

Huang& SHrma,1996,30-35),(Turk,2001,100) ٍ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز 1-1ٙىُ  ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ى ،

                                                           
1
 Multilayer perceptron 

2
 Hand Gestures 

3
 Field Programmable Gate Array 

4
 Human Computer Intraction 

5
 Virtual environment 
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 ٚ ِٕٖی، ثبُهٍٛى ثیبٖ ؿَٟٜ ٚ كبلار ٍٝٛر ٚ ٝيا،، ٌفشبٍ ثيٖ ٌیَی ػٟز ٚ وٝ ٔٛلٮیزٕٚبیّی 

 اٖ٘بٖ ٚ ثیٗ سَٔإطَٚ  سَ لٛی ای سٮبُٔثَى سٚویٜ ىٞي سٛاٖ ٔیٍا  اٖ٘بٖ كبِز ٍفشبٍ یب ٞبی ىیٍَ ػٙجٝ

 ىٕز، اٖ٘بٖ ٚ وبٔذیٛسَ ػب٘جٝ ٚ ٕٞٝ ٥جیٮی سٮبُٔثَای ٍٕیيٖ ثٝ .ٌیَى ٔی لَاٍ إشفبىٜ ٍٔٛى وبٔذیٛسَ

 ,(Baudel& Beaudouin, 1993,28-35)إشفبىٜ ٙٛى ٍاث٤ یه ىٕشٍبٜسٛا٘ي ثٝ ٭ٙٛاٖ  ٔی اٖ٘بٖ

(Wexelblatt., 1995,179-200) (Kirishima& ,Sato& Chihara, 2005,351-364) كبلار ٔوشّف 

ُ٘يٌی ٍَُٜٚٔ  ىٍ ا٘شمبَ ا٥لا٭بر ای اُ ٭ٕيٜ ثو٘ وٝإز  اٖ٘بٖ ثٝ اٖ٘بٖ ليٍسٕٙي اٍسجب٥یوب٘بَ  ىٕز

ثٝ ٥ٍٛ  اٙبٍٜ ٞبی ُثبٖثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ،  .إز ٥جیٮی ثَای سٮبُٔ إٓبٖ ٚ یه ٍاٜ ىٕز كَوبر .ثبٙي ٔیٔب 

وٙٙي  ٝلجز سٛا٘ٙي ٔی افَاىی وٝ ٕٞـٙیٗ .ٙٛى إشفبىٜ ٔیی ٌفشبٍاُ ٘٪َ  افَاى ٔٮَّٛ ٔیبٖ ىٍ ٌٖشَىٜ

 .وٙٙي ٔی هٛى إشفبىٜ اٍسجب٥بر ثَای وٕه ثٝ كَوبر ثٖیبٍی اُ ا٘ٛا٫ ٞٓ اُ
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 HCIٕیٖشٓ ٔؼبُی ؿٙي ٔيِی ثَای  1-1ٙىُ 

ىٍ  .ٚسَ وٚف ٘ٚيٜ إزسٮبُٔ اٖ٘بٖ ٚ وبٔذی ثَای ثٝ ٥ٍٛ وبُٔ ىٕز ٔٮٙی كَوبر، كبَ ایٗثب 

 ثَای وبٍثَاٖ ثب وبٔذیٛسَ سٮبُٔ ٚ ىٙٛاٍ إز ىٕزإشفبىٜ اُ كبلار ، HCI ٕٙشی ٞبی ىٕشٍبٜ ثب ٔمبیٖٝ

سٛا٘ي  ٔی ىٕز الارف (Wu& Huang, 2001,51-60). سَ إز ٍاكز ٕٝ ثٮيی ٔؼبُیى٘یبی وٚف  ٚ

ٚ ( ٞبی اٙبٍٜ ٌٛ٘بٌٖٛ ُثبٖ)ر كَوب ٥َیك اُ ،ٞبی وبٍثَىی َْٕٔٛ ثَ٘بٔٝ ای اُ ٥یف ٌٖشَىٜ ىٍ

. ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌیَىٚ وبٔذیٛسَ  سٮبُٔ اٖ٘بٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ VE اٙیبء ىٍ وبٌٍیَی ةٜ
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 ٕبیجَ ىٕشى٘ ٔب٘ٙي ٞب ىاىٜ، ىٕشى٘ HCI ٥جیٮی ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٕٚیّٝ اٖ٘بٖ ىٕز إشفبىٜ اُثَای 

(Cyber-Glove) (Cyberglove II Datasheet) ٝىٕز طجز كَوبر ثَای ٙيٜ ىٜىا ٘ٚبٖ 2-1ٙىُ  ىٍ و 

ثٝ سٛاٖ  ٔیٍا  اُ ىٕز ٔىب٘ی ٞبی ٔٛلٮیز ٔٚشَن ٚ ُٚایبی ٔشُٞ ٙيٜ،ٍٕٖٙٛٞبی  ا، ةٙٛى ٔیإشفبىٜ 

 ُٞٙٛ ٚاثٖشٝ ثٝ آٖ ٞبی ٕیٓ ٞب ٚ ىاىٜ ىٕشى٘ ثب ایٗ كبَ، .ٌیَی وَى ىٕشى٘ ا٘يا٥َُٜیك ٥ٍٛ ٖٔشمیٓ اُ 

ثَای  اغّت ىاىٜ ىٕشى٘ ٞبی ِٞیٙٝ، ایٗ ثَ ٭لاٜٚ.وٙي ِٔاكٕز ایؼبى ٔی وبٍثَاٖدٛٙیيٖ  ثَای ٞٓ

 )(Chen& Etal ,2005,110-115) (Fels& Hinton,1998,205-212) ,ثبلإز كي اُ ثی٘وبٍثَاٖ ٭بىی 

Yang& Xu& Chen, 1994,1747-1752) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
. ٞبی آٖثٝ َٕٞاٜ كٍَٖ (Cyber-Glove)ٕشى٘ ٕبیجَ ى 2-1ٙىُ 

  

ٞبی  ٍٚٚىیاُ  ٍا كَوبر ٔوشّف ىٕز سٛا٘ٙي ٔیسٞٛیَ  ٔجشٙی ثَ كبلار ىٕز ٞبی سٚویٜ ٕیٖشٓ

ثٝ آٖ دبٕن  وٝٞب  ٍایب٘ٝ لبثُ ىٍن ثَای ٔؼبُی ىٕشٍٛار آٟ٘ب ثٝ ٭ٙٛاٖ اُ ٚوٙٙي  ٙٙبٕبیی ٚیيئٛیی

 ٚ سٞٛیَ وبٔذیٛسَ ىٕشٍبٜ ٍٚٚىی ٭ٙٛاٖ ثٝ ٚیيئٛیی ىٍٚثیٗ ثب .(Geer, 2004,20-23)وٙٙي إشفبىٜ ،ىٞٙي ٔی

 افِاٍ ٕوز ىِیُ ثٝ ٔجشٙی ثَ سٞٛیَ ىٕز كَوز سٚویٜ ٞبی ٕیٖشٓ، سٞٛیَ دَىاُٗٞبی  سىٙیه ٚ

ٔجشٙی ثَ سٞٛیَ  كَوز ىٕزٞبی سٚویٜ  ٕیٖشٓ .سَ ٚ وبٍآٔيسَ ٖٞشٙي ٍاكز ،ٕبىٜ ٚ لبثُ كُٕ

 سٛا٘ي وبٍثَ ٔی، ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ .سٮبُٔ اٖ٘بٖ ٚ وبٔذیٛسَ ٔلیب وٙي ثَٞی ثَای یاٍسجب٣ یه وب٘بَ سٛا٘ي ٔی

ثيٖٚ ، كَوز اُ ىٕشٍٛار ای ٔؼٕٛ٭ٝ ٔؼبُی ٍا ثب اٙیبء ٍا ٞيایز وٙي ٚ ٕٝ ثٮيی ٔؼبُی یه ٔلی٤

-Cruz-Neira& Sandin& DeFanti , 1993,135) ػٛی إشیه وٙشََ وٙي یبٝفلٝ وّیي، ٔٛٓ  وٕه اُ

142) (Shafer& Etal.,1998.127-130)(Pavlovic& Sharma& Huang, 1996,30-35).  

http://www.ieeeexplore.net/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Fels,%20S.S..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37268066200&newsearch=true
http://www.ieeeexplore.net/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Hinton,%20G.E..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37270925500&newsearch=true
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ٍٍ٘ی ٞبی  ىٕشى٘ یب ٚ ٘ٚبٍَ٘ ثٝ ٖٔب٭ير ٔٮٕٛلاً كبلار ىٕز ٔجشٙی ثَ سٞٛیَ ٍٔٛى ىٍسلمیمبر اِٚیٝ 

إشفبىٜ اُ (Joslin&Etal.,2005,1706-1711) (Keskin&Erkan&Akarun, 2003,359-366). ٙٛى ٔیا٘ؼبْ 

 ىٍ ُٔیٙٝىٍ كبَ كب١َ  أب .ی ثبلا ثَىٖ ىلز ٚ َٕ٭ز ػٟز ثلاىًٍ٘ ثٛىٖ ٍىیبثی إزثَا ٘ٚبٍَ٘

ىٕز ثيٖٚ  ثیٚشَ ٍٚی ٍىیبثی، سلمیمبر كَوز سٚویٜٞبی  سىٙیه ٚ سٞٛیَ ٔجشٙی ثَ ٍىیبثی ىٕز

 .ىٕشى٘ ٔشَٕوِ ٙيٜ إز ٘ٚبٍَ٘ٞب ٚ اُوٕه 

 

 ٕٛالار ٚ ف١َیٝ سلمیك 1-2-1

 ِٔلی٦ی ثَای دَىاُٗ َٕی٬ ٚ ىلیك ٚ ثلاىًٍ٘ سٞٛیَ ػٟز  ؿَا ىٍ سٞٛیَ ٞبی ىاٍای ٘ٛی

  سٚویٜ ٚ ٍىیبثی ىٕز ثبیي اُ ٙجىٝ ٭ٞجی ثٝ ػبی فیّشَ ٞبی ىیٍَ إشفبىٜ وَى؟ 

 ثٟشَیٗ ٔيَ ٙجىٝ ٭ٞجی ػٟز سٚویٜ ٚ ٍىیبثی ىٕز وياْ إز؟  

  ؿَا ثَای دیبىٜ ٕبُی ٙجىٝ ٭ٞجی ثَٚی ٕوز افِاٍ ثبیي اُ دٍَٕٖٚٛ ٞبیی ٔب٘ٙيFPGA 

 إشفبىٜ وَى؟  

ثب٭ض ثَُٚ  ،ُٔیٙٝ سغییَار ٍ٘ٛ ٚ یب دیـیيٜ ٙيٖ دٔ ىٍ ثٖیبٍی اُ وبٍٞبی ا٘ؼبْ ٙيٜ ٚػٛى

 اُ ایٗ ٍٚ إشفبىٜ اُ یه ٍٚٗ ٚ اٍٍِٛیشٓ .ىٞي ٔیوٝ  ىلز وبٍ ٍا ثٝ ٙير وبٞ٘ ٙٛى  ٔیٔٚىلاسی 

إشفبىٜ اُ ٙجىٝ  .ٚىٗ ٔیٌیَی إز سب كيٚىی ثب٭ض افِای٘ ىلز ٔب٘ٙي ٙجىٝ ٭ٞجی وٝ لبىٍ ثٝ یبى

ٚ یب ٙٙبٕبیی   ٙٙبٕبیی اٍِٛ فیّشَ وَىٖ، ، ٭ٞجی ىٍ سٞبٚیَ ثب اٞياف هبٛ ٔب٘ٙي ثوٚجٙيی سٞٛیَ

 &Egmont) ٕٙشی ىٍ سٚویٜ اٍِٛ  ٍا ٌَفشٝ إز ٞبی ٍٚٗأَُٜٚ ػبی  .ٙیئ هبٛ ٚ غیَٜ

Ridderb& Handelsc ,2001,2279-2301). ٞب ٘٪یَ فیّشَ وبِٕٗ  ٍٚیشٓٞیٓ ایٗ ٍٚٗ ٍا ثب ىیٍَ اًِاٌَ ثوٛا

 ،ثبیي ٌفز وٝ یبفشٗ ٔلُ ٚ سٮمیت یه ٙیء ىٍ یه سٞٛیَ ٚیيئٛیی ثب ٘ٛیِ ٔلی٦ی وٓ ،ٔمبیٖٝ وٙیٓ

یبثی ٙیء ثٝ ى٘جبَ  ایغ ٖٔبٚی اُ ٘٪َ ىلز ٚ َٕ٭ز ٔلُ٘ز سمَیجبً MLPٕٚیّٝ فیّشَ وبِٕٗ ٚ ٙجىٝ  ةٜ

ثب  ،وٝ ٙجىٝ ٭ٞجی لبىٍ ثٝ یبىٌیَی إز ىِیُ ایٗثٝ  ،ٙٛى ٔیأب ٍٞٙبٔی وٝ ثٝ سٞٛیَ ٘ٛیِ ا١بفٝ .ىاٍى

وٝ ه٦بی  سلمیمبر ٘ٚبٖ ىاىٜ إز .ى٘جبَ وٙئلُ ٙیء ٍا سٚویٜ ٚ آٖ ٍا سٛا٘ي  ٔیىلز ثیٚشَی 

PVA ىٍ ٔمبثُ فیّشَ وبِٕٗ ثب اٍٍِٛیشٓ MLPٙجىٝ ٭ٞجی 
 10ىٍ ٔمبثُ  5ىٍ یبفشٗ ٔلُ یه ٙیء،   

                                                           
1
 Image segmentation 

2
 Pattern Recognition 

3
 Position,Velocity,Accelaration 



6 
 

وٙیٓ ٕبُی  دیبىٜافِاٍ  ٍا ثَ ٍٚی یه ٕوز MLPْ ٙجىٝ اُ ٘٪َ ف٢بی اٙغبَ ٙيٜ اٌَ ثوٛاٞی ،إز

ا ىٍ وٕشَیٗ ف٢ب ٍ MLPسٛاٖ ٌفز وٝ ٙجىٝ  ٌَ ٔیثٝ ٭جبٍر ىی .كبف٪ٝ ثٖیبٍ وٕشَی ٍٔٛى ٘یبُ إز

 (Shareef&Etal.,2007,323-330). ثبیز 1344ثبیز ىٍ ٔمبثُ  280.وٙي ٔمبثُ فیّشَ وبِٕٗ اٙغبَ ٔی

-Aeinfar& Etal.,2009,2075)ٔٙبٕت ىٍ دَىاُٗ ٚ یبىٌیَی  ثٝ هب٥َ ٕبىٌی ٚ َٕ٭ز MLPٙجىٝ 

یبىٌیَی یه ٙجىٝ ٭ٞجی یىی  .إزدَوبٍثَى ىٍ ُٔیٙٝ ٙٙبٕبیی اٍِٛ ٞبی  ٙجىٝسجيیُ ثٝ یىی اُ  (2080

اُ ِٔایبی وبٍثَىی ىٍ كُ ٖٔبئُ دیـیيٜ إز ٚ ایٗ ٙجىٝ ٍا لبىٍ ٕبهشٝ وٝ ىٍ ٔمبثُ سغییَار ٘بٌٟب٘ی 

ٕٞیٗ ٫ٛ١ٛٔ ثب٭ض ٙيٜ وٝ ىٍ ٖٔبئّی ٔب٘ٙي سٚویٜ یه ػٖٓ  .اف ٘ٚبٖ ىٞيَٙای٤ اُ هٛى ا٘ٮ٤

اٌَ َٙای٤ ٔلی٦ی ٔب٘ٙي ٘ٛیِ ثٝ ٔلی٤ ا١بفٝ ٙٛى ثبُٞٓ ٙجىٝ ثشٛا٘ي ثب ىلز  ،هبٛ ٔب٘ٙي ىٕز اٖ٘بٖ

سلمیمبر ٘ٚبٖ ىاىٜ إز وٝ ىلز ٙجىٝ ٭ٞجی ىٍ كبِشی وٝ َٙای٤ ٔلی٤ ٚ  .لبثُ لجِٛی ٭ُٕ وٙي

سی وٝ ثيٖٚ إشمبىٜ ىٍ ٍٝٛ .(Maung, 2009,466-470)إز% 95غییَ وَىٜ إز ىٍ كيٚى اِٚیٝ رٞبی  ىاىٜ

ػٟز سٮمیت   ٍٔٛفِّٛٛیىیٞبی اُ فیّشَٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٘٪یَ فیّشَ ثَای كٌف ٘ٛیِ ثبیي اُ ٙجىٝ ٭ٞجی

ىٍ ثیٚشَ سلمیمبر  .(Krips& Lammert& Kummert,2002, 313-317)ثلاىًٍ٘ ٚ وبٞ٘ ه٦ب إشفبىٜ ٙٛى 

وبٌٍیَی ٙجىٝ ثَ ٍٚی سٞٛیَ ثٝ ٞب ٚ ىلز ٙجىٝ إز ٚ وٕشَ  سَٕوِ ثیٚشَ ثَ ٍٚی ا٘شوبة ٚیٌْیثّی ق

ٚ ىٍ ٞب  ٚیٌْیثٟشَیٗ  وبٌٍیَی ثٝایٗ ٟٔٓ ٖٔشِّْ ٕبُی  دیبىٜأب  .ثٝ ٍٝٛر ثلاىًٍ٘ سٛػٝ ٙيٜ إز

وَى سب ثشٛاٖ آٖ ٍا  أب اثشيا ثبیي ىٕز ٍا ىٍ سٞٛیَ آٙىبٍ .٭یٗ كبَ ٔليٚى ػٟز ثبلا ثَىٖ َٕ٭ز إز

 ,Chenaoua&Bouridane)ٚػٛى آٍٚىٖ ف٢بی ًٍ٘ ٔشفبٚر ٜ ٚ ة  إشفبىٜ اُ ٔيَ ٔبٍوٛف .ىیبثی وَىٍ

أب ایٗ اٍٍِٛیشٓ ثب اثٮبى ثٌٍِشَ ىؿبٍ ٔٚىُ  ،دٕٛز ٍا آٙىبٍٕبُی وٙيسٛا٘ي  ٔی (2673-2676 ,2006

ػبى ثیٗ وٙیٓ ٕٔىٗ إز ه٦ب ایثٝ ىٍٚ ٚ اٌَ ىٕز ٍا ِ٘ىیهٙٛى  ٔی

سٛاٖ اُ  ٔیأب  .اُ ىلز ثبلایی ٘یِ ثَهٍٛىاٍ ٘یٖز ٚ (Araban&Farokhi&Kangarloo, 2011,547-552)ٙٛى

ٞبی ًٍ٘ ٔٙبٕت ثَای ٞبی ٔٙبٕت ٔب٘ٙي ا٘شوبة ف٢ب ثٝ َٕٞاٜ یه دبیٍبٜ ىاىٜ ٚ ٚیٌْییه ٙجىٝ ٭ٞجی 

 .سٚویٜ دٕٛز إشفبىٜ وَى

 

 

 

                                                           
1
 Morphological Filtering 

2
 Markov Model 
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 إٞیز ٚ ١ٍَٚر سلمیكاٞياف،  1-2-2

 سؼَثی ىاىٜ ٞبی اٍائٝ إبٓ ثَ دٌیَی ٍ٘بٙز یب یبىٌیَی إبٕی ٚیٌْی ىٚ اُ ٭ٞجی ٙجىٝ ٞبی

 ٔٞٙٛ٭ی ٭ٞجی ٙجىٝ ٞبی.ٔی ثبٙٙي ثَهٍٛىاٍ ٔٛاُی ٕبهشبٍدٌیَی ٚ سٮٕیٓ دٌیَی سٛا٘بیی ٚ ليٍر

 وبٍایی ثٝ ٍٕیيٖ ثَای .ٔی ثبٙٙي افِاٍی َْ٘ ٕبُی ٞبی ٙجیٝ ىٍ دیـیيٜ ٖٔبئُ كُ ثَای ٔٙبٕت اثِاٍی

 ٘یبُ ٖٞشٙي ٚالٮی ُٔبٖ دیٕٛشٝ ىٍ آُٔٛٗ ٖٔشِّْ وٝ ٔٛاٍىی ثوٞٛٛ ٚالٮی، وبٍثَىٞبی ٥ّٛةْ

 سٛػٝ ثیٚشَ وٖٙٛ سب آٍٚ٘ي ٍٚی ٭ٞجی ٙجىٝ ٞبی ٕوز افِاٍی دیبىٜ ٕبُی ثٝ ٥َاكبٖ وٝ إز

 ٙيٜ ٕوز افِاٍی دیبىٜ ٕبُی آطبٍ ثٝ وٕشَی سٛػٝ كبِیىٝ ىٍ ثٛىٜ َْ٘ افِاٍی ٙجیٝ ٕبُی ثٝ ٔٮ٦ٛف

 سلّیُ ٍٔٛى ثبیي ٕوز افِاٍی َٙای٤ اُ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ػٙجٝ ٞبی ثبلا سَاوٓ ٚ وبٍایی ثٝ ٍٕیيٖ ثَای.ٕزا

 ثَای َٕی٬ دَىاٍَُٙ ٭ٞجی ٙجىٝ ٞبی ثٝ ٚالٮی ى٘یبی ٖٔبئُ اُ ثٖیبٍی أَُٜٚ .ثٍَٕی لَاٍ ٌیَى ٚ

٭ٙٛاٖ  ٖ یىی اُىٍ ایٗ ٍإشب سٚویٜ ىٕز ثٝ ٭ٙٛا .ىاٍ٘ي ٘یبُ ٚالٮی ُٔبٖ ىٍ ٍاٜ كُ یه ثٝ ٍٕیيٖ

اُ ِلب٧ ٭ّٕی .  ٞبی سلمیك وبٍثَىی ٍٔٛى ٭لالٝ ثٖیبٍی اُ ٔلممبٖ ٚ ٝٙٮز ٌَاٖ اُ ىیَثبُ ثٛىٜ إز

 motion وٝ سىِّٙٛٛی ٞبی ثَسَ ى٘یب: ٔی سٛاٖ وبٍثَىٞبی فَاٚا٘ی ٍا ثَای آٖ ًوَ وَى اُ ػّٕٝ

capture أَُٜٚ . ىٕز اٖ٘بٖ ٍا سمّیي وٙيوٝ ىٍ آٖ یه وبٍاوشَ ا٘یٕیٚٙی لبىٍ إز كَوبر  ٘بْ ىاٍ٘ي

سٚویٜ ُثبٖ  .ایٗ ٕیٖشٓ ػٟز ٕبهز فیّٓ ٞب ٚ ثبُی ٞبی وبٔذیٛسَی ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔی ٌیَى

ُثبٖ اٙبٍٜ ُثب٘ی إز وٝ ثَای ا٘شمبَ ٔفْٟٛ ثٝ ػبی ا٘شمبَ  .اٙبٍٜ ایَِٙيی اُ ٚیيیٛی ُٔبٖ كمیمی

ٞبیی ٔٚوٜ ىٍ ٫ٛ٘ هٛىٙبٖ ٚ  ٞبی اٙبٍٜ، ُثبٖ ُثبٖ. وٙي اٍِٛٞبی ٝٛسی، اُ اٍِٛٞبی اٙبٍٜ إشفبىٜ ٔی

یه ٕیٖشٓ سٚویٜ اٙبٍار ىٕز، ٔجشٙی ثَ ٍایب٘ٝ، ىاٍای وبٍثَى . ثب ِغبر ٚ ٌَأَ هٛىٙبٖ ٖٞشٙي

ٞبیی، ایٗ إز وٝ ىٕز یه  یىی اُ ٔٚىلار ىٍ ؿٙیٗ ٕیٖشٓ .ٕٚیٮی ثَای ػبٔٮٝ ٘بٙٙٛایبٖ ٔی ثبٙي

ٞبی  ٞبی ٔوشّف، ثب ا٘ياُٜ ٞب ثبیي ثَای وبٍثَ ایٗ ٕیٖشٓ. ُاىی إزىٍػٝ آ 28ثٙي ، ثب ثی٘ اُ   ٙیء ثٙي

ٞبی دٕٛز ٌٛ٘بٌٖٛ، سلز َٙای٤ ٔشغیَ ٍٚٙٙبیی، ٚ ىٍ كبِی وٝ اٙبٍار ثٝ ٍٝٛر  ٔشفبٚر ىٕز، ًٍ٘

ٕیٖشٓ سٚویٜ كَوبر ىٕز ثَای .ىلیك ا٘ؼبْ ٕ٘ی ٙٛ٘ي، لبىٍ ثٝ سٚویٜ اٙبٍار ىٕز ثبٙٙي

ی ىٕز،  وٙشََ سّٛیِیٖٛ ثب اٙبٍٜ.ٞبی ىٕز ای ثب اٙبٍٜ ثٮيی ٍایب٘ٝ ای ٕٜٝ وٙشََ ثبُی .ػبیٍِیٙی ٔٛٓ

ٙبیي یىی اُ ثٟشَیٗ وبٍثَى ٞب ٕبهز یه ٍثبر ٚیّـَ وٝ ثب  أب .ٔٙ٪ٍٛ ػبیٍِیٙی ٍیٕٛر وٙشََ ثٝ

 .كَوبر ىٕز وبٍ ٔی وٙي ػٟز إشفبىٜ ٔٮّٛلاٖ ثبٙي
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ٌٖشَىٜ ا٘ؼبْ ٙيٜ ىٍ ایٗ ٍإشب ٚ ثٝ  ثب ثٍَٕی سبٍیوـٝ سٚویٜ ٚ ٍىیبثی ىٕز اٖ٘بٖ ٚ سلمیمبر

وبٌٍیَی ا٘ٛا٫ ٍٟٚٙب ٚ اٍٍِٛیشٓ ٞب ٚ فیّشَ ٞبی ٔوشّف ٚ دیبىٜ ٕبُی ایٗ اٍٍِٛیشٓ ٞب ٍٚی دَىاُ٘يٜ 

ىلز ٚ َٕ٭ز ثبلا ٖٞشٙي ایٗ ٘شیؼٝ ,ه٦بی وٓ ,ٞبی ٔوشّف وٝ ٕٞٝ ٚ ٕٞٝ ىٍ ٍإشبی ثٟیٙٝ ٕبُی ٘شبیغ

یٟٚٙبى ٙيٜ ىٍ لٖٕز ف١َیٝ ٔی سٛا٘ي ٘م٘ ثِٖایی ىٍ ثٟجٛى كبُٝ ٔی ٙٛى وٝ ثٝ وبٍ ٌیَی ىٚ ٍٚٗ ح

ثٙبثَایٗ ا٘ش٪بٍ ٔی ٍٚى وٝ ىٍ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثشٛاٖ ىٕز ٍا ىٍ َٞ . ٘شبیغ ٚ ه٦بی هَٚػی ىاٙشٝ ثبٙي

ٔلی٦ی وٝ ثب ٘ٛیِ ٞبی ٔوشّف آٔیوشٝ إز سٚویٜ ىاى ٚ ثب َٕ٭ز لبثُ لجِٛی وٝ ثب ا٘شوبة ٔٙبٕت 

 .یي آٖ ٍا ٍىیبثی وَىثيٕز ٔی آ FPGAسَاٙٝ 

 

تحقیقبت يرتبط انجبو شذه  1-2

 
 ٜٙجىٝ ٭ٞجی ثَ ٍٚی ٕبُی  دیبىFPGA ػٟز ٍىیبثی ثلاىًٍ٘ ىٕز  

FPGA Implementation of a Neural Network for a Real-Time Hand Tracking 

System 

ٝجی ٫یه ٙجىٝ  ٔٚوٜ إز اُ 3-1ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ اُ ٙىُ  (Lbid, 313-317)ىٍ ایٗ ٔمبِٝ

ثٝ ایٗ  .ػٟز سفىیه ىٕز اُ ُٔیٙٝ إشفبىٜ ٙيٜ إز  دَٕذشَٖٚ ؿٙي لایٝ ثَ إبٓ اٍٍِٛیشٓ دٔ ا٘شٚبٍ

وٝ ٙٛى  ٔیٔٚبٞيٜ  4-1ىٍ ٙىُ  .ٍٝٛر وٝ اٌَ هَٚػی یه ٙي ىٕز ٚ اٌَ ٝفَ ٙي ُٔیٙٝ إز

وُٖ دیىٍ ٚال٬ اٍٍِٛیشٓ سٚویٜ ثَ إبٓ سه )ٞب ٖٞشٙي  ٍىاٍٞبی ٍٚٚىی وٝ ٕٞبٖ ًٍ٘ دیىُٖة

ٕٞبٖ یه ىٍ ٘٪َ ٔمبىیَ ثبیبٓ ٖٞشٙي وٝ  𝑏1 𝑏2  ٚ𝑏3,ٔمبىیَ  .ٙٛى ثٝ ٙجىٝ ٭ٞجی ىاىٜ ٔی( إز

𝑥𝑖 اُ ٍاث٦ٝ  jىٍ ٔيَ ٍیب١ی، َٖ٘ٚ  .ٙٛى ٌَفشٝ ٔی
𝑛
𝑖=1 𝑤𝑖𝑗   𝑛𝑒𝑡j=  آیي ٚ  ثٝ ىٕز ٔی

𝑦𝑖 = 𝑓𝑎(𝑛𝑒𝑡𝑖)  ٝثٝ ٥ٍٛی و𝑥𝑖َىاٍ ٍٚٚىی ٚ ٞب ث𝑤𝑖𝑗 یی ٖٞشٙي وٝ اُ َٖ٘ٚ ٞب ُٖٚٞبi  ٝثj 

ٞبیذَ ثِٛیه إز ٚ ىٍ اىأٝ هٛاٞیٓ ىیي وٝ   ه٦یْ إز وٝ یه سبث٬ غیَسبث٬ سلَیه ٕیٖز 𝑓𝑎.ٍٚ٘ي ٔی

LUTس٤ٕٛ 
اُ  FPGAثَ ٍٚی ٕبُی  دیبىٜثَای  .٘یِ هَٚػی یه َٖ٘ٚ إز 𝑦𝑖.ٙٛى ٔیٕبُی  دیبىٜ  

اِجشٝ وي اثشيایی ىٍ ٦ّٔت ٘ٛٙشٝ ٙيٜ إز  .إشفبىٜ ٙيٜ إز VHDLافِاٍ یب ٕٞبٖ  هزُثبٖ سٛٝیف ٓ

ا٘ي  سجيیُ ٙيٜ Integerٞب ثٝ ٔشغیَ  ٚ ثبیبٓ ٞب ُٖٚ .سجيیُ ٙيٜ إز VHDLٕذٔ س٤ٕٛ هٛى ٦ّٔت ثٝ 

                                                           
1
 Back Propagation 

2
 Lookup Table 
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 tanhثَای سبث٬ سلَیه ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٌفشٝ ٙي اُ سبث٬  .ا٘ي ثٝ وبٍ ثَىٜ ٙيٜ VHDLٚ ثٝ ٥ٍٛ ٖٔشمیٓ ىٍ 

ٕیٍٙبَ ٍٚٚىی ثٝ یه ثبیز  .ثٝ وبٍ ٍفشٝ إز LUTه٦ی ثٛىٖ سمَیت سبث٬ إشفبىٜ ٙيٜ وٝ ثٝ ىِیُ غیَ

َٔكّٝ سمَیت سبث٬  15ثب ٙٛى  ٔیٔٚبٞيٜ  5-1ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٙىُ  .ٙٛى ثٝ سبث٬ ىاىٜ ٔی ٚٙٛى  ٔیسجيیُ 

tanh ٙٛى ٕبهشٝ ٔی. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 .ىٜ ٙيٜ ىٍ سلمیك اَٚإشفب MLP ٭ٞجی ٔيَ ٍیب١ی ٙجىٝ 3-1ٙىُ 

 

 
 

ثَىاٍٞبی ٍٚٚىی   4-1ٙىُ 

ىٍ سلمیك اَٚ  (دیىُٖ ٞب)

 

 

 

 

 

 
    

 

 LUTثب  tanhسمَیت سبث٬  5-1ٙىُ   

 


