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 تقدیر و تشکر
هزتضي ساّذی، دکتز دکتز  یخٌبة آلب يؼ،خَ یلتگزاًمذر ٍ ثب فض یذاس اعبت

 یّب يتثب حوب یلحقتهزاحل  یِکِ در کل حویذ حغي پَرکتز ػلي اکجز پَيبى ٍ د

ثِ  یذىرع یٍ راٌّوب يٌدبًتا یتهَفم یزهغ یّوَارُ رُ گؾب يؼخَ یٍ هؼٌَ يػلو

 .ينًوب يه يتؾكز ٍ لذرداً یوبًِفضل ٍ داًؼ ثَدُ اًذ، فو یللِ ّب

اس کلیِ اػضبی ّیئت ػلوي داًؾكذُ هٌْذعي کبهپیَتز ٍ في آٍری اعلاػبت، 

هحتزم گزٍُ  کبرؽٌبعبى هحتزم ايي داًؾكذُ ثِ خقَؿ عزکبر خبًن عزايي ٍ هٌؾي

راُ فؼت را ثب پزتَ ًَر  ييا ّبی يكيٍ تبر ّب یکِ ًبّوَارخٌبة آلبی ػلیزضب کزيوي 

 .ي ًوبينه يّوَار ٍ رٍؽي ًوَدًذ تؾكز ٍ لذرداً يٌدبًتثب ا يداًؼ خَد ٍ ّوزاّ

ّوچٌیي اس کبرؽٌبعبى هحتزم تحقیلات تكویلي، خٌبة آلبی حغیٌي، عزکبر 

يبلَتي ًیش خْت راٌّوبيي ّب ٍ ّوكبری ّبی ايؾبى خبًن ثبثبهحوذی ٍ خٌبة آلبی 

 کوبل تؾكز را دارم.

اس ثٌیبد هلي ًخجگبى ًیش خْت ارائِ تغْیلات ٍ خَايش تحقیلي در ايي دٍرُ، 

تفزيحي کوبل تؾكز -ؽبهل کوک ّشيٌِ هبّیبًِ، پضٍّبًِ پبيبى ًبهِ ٍ اردٍّبی فزٌّگي

 ت کوک ؽبيبًي در پیؼ ثزد اّذافٍ لذرداًي را دارم. پز ٍاضح اعت کِ ايي تغْیلا

 ًگزاًي ّبی هؼیؾتي داؽتِ اًذ.ت ثذٍى داؽتي ايي خبً تحقیلي
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 .سحميمبرزضايٗدبيبٖ٘بٔٝسٛؾٍايٙدب٘تا٘دبْقسٜاؾزٚاظنحزٚانبِزثطذٛضزاضاؾز

 ٕٛٔضزاؾشفبزٜاؾشٙبزقسٜاؾز.زضاؾشفبزٜاظ٘شبيحدػٚٞكٟبیٔحممبٖزيٍطثٝٔطخ 

 ُٝٔبِتٔٙسضجزضدبيبٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛؾٍذٛزيبفطززيٍطیثطایزضيبفزٞيچ٘ٛٔٔسضنيدبأشيدبظیزضٞديچخدباضائد

 ٘كسٜاؾز.

 ْزا٘كدٍبٜندٙٗشي»وّيٝحمٛقٔٗٙٛیايٗاثطٔشّٗكثٝزا٘كٍبٜنٙٗشيقبٞطٚزٔديثبقدسٚٔمدبمرٔؿدشرطجثدب٘دب

 ثٝچبحذٛاٞسضؾيس.«Shahrood  University  of  Technology»ٚيب«قبٞطٚز

 ٝ٘سزضٔمبمرٔؿشرطجاظحمٛقٔٗٙٛیسٕبْافطازیوٝزضثٝزؾزآٔسٖ٘شبيحانّيدبيبٖ٘بٔٝسأثيطٌصاضثٛزٜا دبيدبٖ٘بٔد

 ضٖبيزٔيٌطزز.
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                                                                                                                                                    52/6/1931 تاریخ
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 77 ............................................... يضٍ٘طيسهٛثطـٚئحبَوبزضميسكر -3-3-0
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[.95]اظطيسهٛ[.95]ٕٞىبضا٘فٚعاوؽياوبضزضاؾشفبزٜٔٛضزيانّطيسهبٚاظيىي-61-6قىُ

 ..................................................................................................................... 01 

زؾزثٝٔسَٗيسطهي٘عز،(چخؾٕزطيسهٛ)قسٜیثٙسلُٗٝزؾزاظیطيسهٛ-35-6قىُ

[.02]اظطيسهٛ[.02]وبضزض(ضاؾزؾٕزطيسهٛ)زؾزیضٚثطقسٜلطاضزازٜٔسَٚ(ٚؾٍطيسهٛ)

 ..................................................................................................................... 05 

اٍ٘كشبٖیضٚثطيضٍ٘ی٘ٛاضٞب.آٖؾبظ٘سٜٚقكٓحؽزؾشٍبٜٝيإِٚ٘ٛ٘ٝاظیطيسهٛ-39-6قىُ
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 پیص گفتبر-1-1

اظزيطثبظا٘ؿبٖٞبثٖٝٙٛأٖٛخٛزاسياخشٕبٖي،٘يبظثٝسجبزَاَلاٖبرٚثطلطاضیاضسجبٌثيٗ

 خٟزايٗاضسجبٌظثبٖضا ٚ ثٛز٘س احؿبؼوطزٜ ضا ظثبٖاثسأيىسيٍط ثط سٗطيفظثبٖٖلاٜٚ وطز٘س.

٘يعيي،ظثبٖٞبٌفشبضی ٌطچٝثٝ٘ٓطقبُٔٔيقٛز.ضاوٝاظَطيكاقبضٜثبٖثاضسجبٌٔيقٛ٘سضا

ثبسٛؾٗٝظثبٌٖفشبضیضٚثٝفطأٛقيضفشٝثبقس،ثبا٘سويسبُٔزض9ٔيضؾسوٝاؾشفبزٜاظظثبٖاقبضٜ

ٔييبثيٓوٝاؾشفبزٜاظظثبٖاقبضٜٞٙٛظوبضثطزٞبیذبلذٛزضااظزؾز٘سازٜاؾز.اظوبضثطزٞبی

٘بقٙٛا،ا٘شمبَفطٔبٖٞبیظثبٖاقبضٜٔيسٛاٖثٝاؾشفبزٜاظظثبٖاقبض ٜثطایثطلطاضیاضسجبٌثيٗافطا

،٘ٓبٔي زِيُذبٔٛقيضازيٛيي ثٝ ٔيثبقس،وٝ ّٖٕيبرٞب اضسجبٌزض ثطلطاضی ضاٜ ٌفشبضیسٟٙب ٚ

ثٝظثبٖ ثطلطاضیؾطيٕاضسجبٌزضٔؿبثمبرٚضظقيٚزيٍطوبضثطزٞبیضٚظٔطٜوٝا٘ؿبٖظثبٖثسٖضا

٘بْثطز.ٌفشبضیسطخيحٔيزٞس

ٝٞبٚاثعاضٞبیاضسجبَيزضٖهطحبيط،ثؿشطٞبیمظْٚ٘يبظثٝسجبزَثبسٛخٝثٝديكطفزضايب٘

اِىشطٚ٘يىياَلاٖبرثٝٚخٛزآٔسٜاؾزٚزضوٙبض٘يبظثٝا٘شمبٌَفشبضٚ٘ٛقشبضثٝنٛضراِىشطٚ٘يىي،

 ذهٛلثطای ثٝ ٘يع، اقبضٜ ظثبٖ َطيك اظ اَلاٖبر سجبزَ ثٝ ٘بقٙٛا٘يبظ ثٝافطاز لبزض ٕٔٗٛم وٝ

اظآ٘دبوٝا٘شمبَظثبٖاقبضٜٕٔٗٛمً،اظايَٗطيكايدبزقسٜاؾز.يبزٌيطیظثبٖٞبیَٕٔٗٛ٘يؿشٙس

اظَطيكا٘شمبَٚيسئٛٔيؿطٔيقٛز،اظايٗضٚ٘يبظثٝاثعاضٞبييخٟزقٙبؾبييزضٔجساً،ٔسَوطزٖ

ذؽسجسيُثٕٝ٘بيفؾٝثٗسیزضٔمهسٔيسٛا٘سسبحسثؿيبضثٝظثبٖٞبیضايب٘ٝٞبیظثبٖاقبضٜٚؾ

ظيبزیزضخٟزوبٞفسطافيهثب٘سا٘شمبِئٛضز٘ٓطٔيؿطثبقس برٚحشيٕٞچٙيٗأىبٖانلاح.

.ٔيقٛزفطاٞٓاظايَٗطيك٘يعسطخٕٝظثبٖٞبیاقبضٜ

                                                 
1Sign Language 
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دطزاظزوٝاظضايب٘ٝٔيقٙبؾبييظثبٖاقبضٜثباؾشفبزٜث9ٝظثبٖاقبضٜذٛزوبضٔجحثقٙبؾبيي

ثرفٞبیظثبٖٚؾرزافعاضٞبیزضٚالٕسطويجياظضٚـٞبی٘طْافعاضیقٙبؾبييٚزؾشٝثٙسی

وٙٙسٜ ٔيسٛا٘ٙساظزٚضثيٗٞبی. [9]ٔيثبقسآٖزضيبفزاَلاٖبراظفطزاخطا ايٗؾرزافعاضٞب

.ضاقبُٔقٛ٘سِٕٔٗٛيسبزؾشىفٞبٚقشبةؾٙحٞبیؾٝثٗسی

زضايٗسحميكثبثطضؾيضٚـٞبیديكيٗثطحؿتاثعاضٞبیؾرزافعاضیٔٛضزاؾشفبزٜٚ

اظزٚضثيٗٞبیٖٕمياضائٝ اؾشفبزٜ ضٚقيثب ٜٚثطقٛزوٖٝلأيضٚـٞبیقٙبؾبيي٘طْافعاضی،

زضازأٝثٝوبضثطاٖثسٞس.٘يعزلزثشٛا٘سثٝضاحشيأىبٖاؾشفبزٜاظايٗؾيؿشٓضازٚنحافعايف

ثٝ اضائٝسٛييحبرٔفهُزضٔٛضزضٚـسٛييحبسيزضٔٛضزظثبٖاقبضٜ، ثطضؾيضٚـٞبیديكيٗٚ

ديكٟٙبزیدطزاذشٝذٛاٞسقس.

 سثبى اضبرُ-1-2

م وطٚ ظثبٖٞبیاقبضٜظثبٖٞبیضايحاضسجبَيافطاز ٞؿشٙس. خٟبٖظثبٖٞبیاقبضٜ َزض

ثبظثبٖٞبی،زاضایؾبذشبضٞبیٚيػٜثٝذٛزٞؿشٙسٕٚٔٗٛماظِحبِؾبذشبضیٚسُبثكيهثٝيه

حسالُ 935ٌفشبضیوبٔلأشفبٚرٞؿشٙس. زاضز خٟبٖٚخٛز زض قسٜ قٙبذشٝ اقبضٜ وٝ[6]ظثبٖ

 ثٝزٚ٘ٛٔظثبٖٞبیانّيٞطيهزاضایؾبذشبضظثب٘يذٛزٞؿشٙس. 6ٕٝ٘ٛ٘ايٗظثبٖٞب 3يب
Aٔب٘ٙس

Rٚظثبٖٞبی0ٕٝ٘ٛ٘ظثبٖاقبضٜأطيىبيي
ٔب٘ٙسAاظزيٍطظثبٖٞبی2ٕٝ٘ٛ٘يبظثبٖٞبیٔكشكقس0ٜ

 .[3]سمؿيٓٔيقٛ٘س7ظثبٖاقبضٜإِٓب٘ي

                                                 
1Automatic Sign Language Recognition 
2Original 
3Prototype A 
4American Sign Language (ASL) 
5Prototype R 
6Derived 
7German Sign Language 
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-1-2-1 سثبى اضبرٍُ کبرثزد ّویت ا

ظثبٖاقبضٜاظايٗخٟزٔٛضزسٛخٝٚالٕقسٜاؾزوٝثيكشطافطازوطٚمِيوٝزضخٟبٖ

ظثبٖٞبی ٘ٛقشبضیزچبضٔكىُٞؿشٙسٚ ٚخٛززاض٘سثطایيبزٌيطیظثبٖٞبیِٕٔٗٛيٌفشبضیيب

ٌفشٝقسٜاؾزوٝ[6]يىسيٍط٘يؿشٙس٘يعثٝضاحشيلبثُسطخٕٝثٝٚظثبٖٞبیضايحاقبضٜ .10%

ايٗظثبٖثٝوٛزوب٘كبٖآٔٛظـمَاظٚاِسيٗؾبِٓٔشِٛسٔيقٛ٘سٚايٗٚاِسيٗثطایوٛزوبٖوطٚ

زضزثؿشبٖاسفبقٔيؾبذزيبفشٝٚحشياِٚيٗثطذٛضزايٗوٛزوبٖثبظثبٖاقبضٜثٛزٜزچبضٔكىُ

.[6]افشسوٝٔكىلارظيبزیضاثطایايٗوٛزوبٖثٝز٘جبَزاضز

ثٛزّٜٖٚزٞبييٕٞطاٜچبِفبثاؾشفبزٜافطازَّٔٗٛاظايٗظثبٖزضاضسجبَبرثيٗإِّّي٘يع

َّٛانّيآٖسفبٚرؾبذشبضیظثبٖٞبیاقبضٜوكٛضٞبیٔرشّفاؾز.ثطایٔثبَچٙب٘چٝيهفطزٔٗ

وٝزضوكٛضیذبضخيظ٘سٌئيوٙساضسجبٌثطلطاضوٙس،زچبضٔكىُايطا٘يثرٛاٞسثبفطزیَّٔٗٛ

يبزٌيطیظثبٖٞبیَٕٔٗٛ وٌٝفشٝقس، ٕٞبُ٘ٛض ثطایايٗافطازذٛاٞسقس. )ٔثلاظثبٖاٍّ٘يؿي(

اظايٗضٚسىبُٔؾيؿشٓٞبیوبٔذيٛسطیاظيبزٌيطیظثبٖاقبضٜاؾز.سطثؿيزقٛاضسطٚغيطَٕٔٗٛ

اظإٞيزثبضايب٘ٝٚيبزيٍطافطازٕٔىٗؾبظ٘س،ضااظَطيكظثبٖاقبضٜساضسجبٌافطازَّٔٗٛٙوٝثشٛا٘

سطخٕٝظثبٖ اؾز. ٘يعچبِكياؾزوٝزضضاؾشبیسحميكٚظيبزیثطذٛضزاض ثٝيىسيٍط ٞبیاقبضٜ

دػٚٞفثيكشطزضايٗحٛظٜلبثُزؾشيبثيذٛاٞسثٛز.

ٖلاٜٚثطإٞيزثبِمٜٛایوٝسٛؾٗٝؾيؿشٓٞبی٘طْافعاضیٚؾرزافعاضیزضحٛظٜظثبٖ

وبضثطزٞبیظثبٖاقبضٜاقبضّٜٔٗٛمٖزاضز،سٛؾٗٝؾيؿشٓٞبیقٙبؾبييٚسطخٕٝظثبٖاقبضٜزضزيٍط

٘يعحبئعإٞيزٔيثبقس.ثطایٔثبَزضّٖٕيبرٞبی٘ٓبٔيٚيبفًبييوٕٝٔىٗاؾزثٝٞطزِيُ

ظثبٖاق ضازيٛييٚخٛز٘ساقشٝثبقس، ايفبٔيوٙسٚأىبٖٔىبٌِٕٝفشبضیٚيب بضٜ٘مفثٝؾعاييضا

ضثبر يب آٔسٖسدٟيعارٚ ثٛخٛز ديكطفزسىِٙٛٛغیٚ ثب يبلُٗبً ٞبیٞٛقٕٙسثٝخبیؾطثبظاٖٚ

سقس.ٙفًب٘ٛضزاٖ،ايٗ٘ٛٔاضسجبَبر٘يعاظإٞيزثؿعاييثطذٛضزاضذٛاٞ
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-2-2-1 سثبى اضبرُ ّبی1سبختبر

ؾبذشبضٞبیٔشفبٚسيسكىيُٞبیظثبٖ اظ يبٔيقٛ٘سوٝاقبضٜ ٚ سٛؾٍآٖٞب ظثبٖاقبضٜ

:[6]ثطذياظٟٕٔشطيٗآٖٞبزضظيطآٔسٜاؾزسطويجياظآٖٞباخطأيقٛز.

 2ّجی ثب اًگطتبى-1-2-2-1

 )ٕٔٗٛمحطٚفاِفجبیظثبٖٞبیٌفشبضی( حطوبسياظظثبٖزضايٗؾبذشبضثطایحطٚفاِفجب

اقبضٜٔكرمٔيقٛزوٝسٛؾٍآٖٞبوّٕبرثٝنٛضرحطفثٝحطفٞدئيقٛ٘س.زضنٛضسي

ظايٗ٘ٛٔؾبذشبضثطایذبنيٚخٛز٘ساقشٝثبقس،ٕٔٗٛما3ٚ0وٝثطایثطذياظوّٕبريباؾبٔياقبضٜ

 ثطلطاضیاضسجبٌاؾشفبزٜٔيقٛز.

 5اضبرُ ّبی دست-1-2-2-2

ظقىُزؾزٞب،ٔىبٖٚحطوزثٝٔدٕٖٛٝایاظاقبضٜٞبیظثبٖاقبضٜاَلاقٔيقٛزوٝا

زاضایٔٗبزِيثبٕٔٗٛمًثطایا٘شمبَٔٗٙياؾشفبزٜٔيقٛز.ثيكشطوّٕبرزضظثبٖٞبیاقبضٜآٖٞب

 اقبضٜٞبیزؾزٞؿشٙس.

 6اضبرُ ّبی صَرت-1-2-2-3

زضازایٔفبٞيٓٚيبوبُٔوطزٖٔفبٞيٓاقبضٜٞبینٛضر،قبُٔحطوبراثطٚٚيبزٞبٖ٘يع

وبضثطززاض٘س.ثطایٔثبَزضظثبٖاقبضٜأطيىبيي،اظاثطٚٞبثطایسغييط٘ٛٔؾٛاَزضٌطٚٞياظاقبضٜٞب

 اؾشفبزٜٔيقٛز.

                                                 
1Structure 
2Finger Spelling 
3 Gesture 

ٔيثبقس.GestureٚٔٙٓٛضاظاقبضSign Languageٜزضايٌٗعاضـٔٙٓٛضاظظثبٖاقبضٜٕٞب0ٖ
5Hand Gestures 
6Face Gestures 
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 1ُ ّبی ثذىاضبر-1-2-2-4

وّٕبرازا٘يعزضا٘شمبَٔفبٞيٓثٝذهٛلزضسبويسثطضٚی6ثسٖلؿٕزثبمسٙٝحطوبر

س.ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔيٌيط٘ثس0ٖٚفكطزٜوطز3ٖقسٜسٛؾٍزؾزٚيبچٟطٜاظَطيكا٘جؿبٌزازٖ

س.ٌيط٘

 ّب 5خن کزدى-1-2-2-5

سغييطٔيوٙس.ثطایٔٗٙبیثطذياقبضٜٞبثبذٓوطزٖثطذياظاًٖبیثسٖٔب٘ٙساٍ٘كشبٖ

 زضحيٗا٘دبْيهاقبضٜثبزؾز،ٔيسٛا٘سٔٗٙبیآٖضاسغييطزٞس.2خٙجب٘سٖاٍ٘كشبٖٔثبَ

 7استفبدُ اس فضب-1-2-2-6

يىياظضاٜٞبیا٘شمبَٔٗٙبزضظثبٖٞبیاقبضٜاؾشفبزٜاظفًبیاَطافٔيثبقس.اؾشفبزٜاظ

ثٝضؾب٘سٖٔٗب٘يوٕهثؿعاييٕ٘بيس.ثطایٔثبَلطاضزازٖزؾزاقيبءٚٔىبٖٞبیآٖٞبٔيسٛا٘س

ٕٞچٙيٗ ثسٞس. ضا ٔٗب٘يذبلذٛز سٛا٘ٙس ٔي دكزيىسيٍط يب ٚ خّٛ وٙبض، ظيط، زض اقيبء يب ٞب

-اقيبءٔي1ٚيبسهبز2ْا٘دبْوبضٞبيئب٘ٙسخساوطزٖضفشبضٞبيئب٘ٙسضاٜضفشٗٚحطوززازٖٚيب

.ٔيثبقٙسثسٞسوٝسٟٙبثباؾشفبزٜاظفًبیاَطافأىبٖدصيطسٛا٘سٔٗب٘يذبنيضا

                                                 
1Body Gestures 
2Torso 
3Expansion 
4Compression 
5Inflections 
6Wiggle Fingers 
7Spatial Use 
8Separation 
9
 Collision 
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-3-2-1 1اضبرُسثبى ّبی  ًوبدگذاری

 ٘ٛقشٗ٘يع سفبٚرٞبييثبزض [0]زاضزظثبٖٞبیٌفشبضیِٕٔٗٛيظثبٖاقبضٜ زِيُانّي.

سفبٚرآٖزضايٗاؾزوٝازایوّٕبرزضظثبٖاقبضٜسٟٙبثباؾشفبزٜاظيهزؾزنٛضرٕ٘يٌيطز.

اقبضٜ٘يعثبيؿشيٕ٘بزيٗزضثؿيبضیاظٔٛاضزنٛضر،ٞطزٚزؾز،ثسٖٚيبؾط٘يعزذبِززاض٘سٚظثبٖ

لبثّيزاضائٝايٗثرفاظظثبٖضا٘يعزاقشٝثبقس.

ٔرشّفٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔيٌيطززضخٛإٔظثبٖٞبیاقبضٜٕ٘بزٌصاضیٞبیٔشفبٚسيثطای

ثيكشطٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔيٌيط٘س.زضظيطؾيؿشٓٞبِٚيزضوبضٞبیسحميمبسيسٗسازیذبلاظايٗ

اقبضٜٔيوٙيٓ:ثٝثطذياظآٖٞب

 Stokoeسیستن -1-2-3-1

اظ،٘بٌْطفشٝاؾز6ايٗؾيؿشٓوٝثٝ٘بْؾبظ٘سٜآٖ،ٚيّيبْاؾشٛوٛ ٕ٘بزوٝزض00اظاثشسا

ثباؾشفبزٜؾيؿشٓ.ايٗ[0]خبیٌطفشٝا٘س،سكىيُقسٜثٛز0ٚحطوز0،قىُزؾز3ؾٌٝطٜٚٔىبٖ

زضأطٚظٌٜؿشطزٜٚذبلسٛؾٗٝيبفزِٚييهسٛؾٗٝاؾشب٘ساضزثطایآٖزض٘ٓطٌطفشٝ٘كسٜاؾزٚ

ثطدبيٝؾيؿشٓاِٚيٝضاقبُٔٔيقٛز.٘ٛقشبضیظثبٖاقبضٜٞبیؾيؿشٓٚالٕٔدٕٖٛٝایاظ

6سیستن -1-2-3-2
HamNoSys 

اضائ9121ٝٔيثبقسزضؾبStokoeَايٗؾيؿشٓ٘ٛقشبضیوٝيهقىُوّيسطاظؾيؿشٓ

[0]ٌطزيس ،Stokoeٕ٘بزٚخٛززاضزوٖٝلاٜٚثطؾٌٝطٜٕٚ٘بزٞبیؾيؿش655ٓزضايٗؾيؿشٓ.

                                                 
1Sign Language Notation 
2William Stokoe 
3Location 
4Hand Shape 
5Movement 
6The Hamburg Sign Language Notation System 
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٘يع6٘يعلطاضزازٜقسٜاؾز.ٖلاٜٚثطآٖ،زضايٗؾيؿشٓثجزحطوبرنٛضر9ٌطٜٚديىطثٙسیزؾز

ديفثيٙيقسٜاؾز.

3سیستن -1-2-3-3
SiGML 

ٚیآٖؾيؿشٕٓ٘بزٞبثٙبقسٜاؾز،ثبسطويتHamNoSysايٗؾيؿشٓوٝثطدبيٝؾيؿشٓ

0ظثبٖ
XMLٖايبفٝوطزٖظيطؾبذشبضٞب٘يعٕٔىٗسطويجياُ٘ٗبفدصيطضادسيسآٚضزٜاؾزوٝزضآ

ٍط٘يعزضؾيؿشٓٞبیاَلاٖبسيٚضايب٘ٝایزيآٖاؾشفبزٜيزاؾزٖٚلاٜٚثطلبثّيزسٛؾٗٝآؾبٖ،لبثّ

ٔيثبقس.ٕٔىٗ

 تعزیف هسئلِ-1-3

ایوٝزضثبماقبضٜقس،سٛؾٗٝٚاضسمبءؾيؿشٓٞبیضايب٘ٝثبسٛخٝثٝٔٛاضزوبضثطزظثبٖاقبضٜ

،سطخٕٝظثبٖاقبض0ٜثبضايب٘ٝا٘ؿبٖظثبٖاقبضٜضاسكريمزٞسٚزضاضائٝؾطٚيؽٞبیسٗبُٔوٝثشٛا٘س

ؾيؿشٓ،ثؿيبضحبئعإٞيزاؾز.ثشٛا٘سيبضیزٞٙسٜثبقسؾبيطافطازشيٙفٕٚ...ثٝافطازوطٚمَٚ

ٞبييوٝثشٛا٘ٙسزضٔحيٍٞبیَٕٔٗٛثبدؽظٔيٙٝديچيسٜٚسغييطارضٚقٙبييٕٚٞچٙيٗزضسٗبُٔ

ثٝقٙبؾبييظثبٖاقبضٜثذطزاظ٘سٞٙٛظزضحبَسٛؾٗٝثٛزٜٚ٘يبظثٝسىبُٔزاض٘س.ٖلاٜٚثبافطازٔشفبٚر

اثعاضٞبیٔشفبٚسي٘يعثطاٍِٛضيشٓٞبٚضٚـٞبیديكطفشٝ ایوٝزضايٗظٔيٙٝديكٟٙبزقسٜاؾز،

زضحبَسٛؾٗٝا٘س.٘يعثطایزضيبفزاَلاٖبراظٔحيٍسٛؾٗٝيبفشٝا٘سٚٞٙٛظ

ايٗ زضسكريماقبضٜخٟزثبظیسحميكلهسزاضيٓوبضثزض طزيىياظخسيسسطيٗاثعاضٞب

وٝزضاٚاذطؾب2َويٙىزؾٙؿٛضٞبیٚيسئٛييضازضسكريمظثبٖاقبضٜسٛؾٍضايب٘ٝثطضؾيٕ٘بييٓ.

                                                 
1Hand Configuration 
2Facial Expression 
3The Sign Gesture Meta Language 
4Extensible Mark-up Language 
5Human Computer Interaction (HCI) 
6Kinect Sensor 
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اضائ6XBOX 360ٝثطایثبظیوطزٖثسٖٚزؾشٝثبزؾشٍبٜثبظی9ىطٚؾبفزٔبيسٛؾٍقطوز6595

زٚضثيٖٕٗميٚيهزٚضثيٗضٍ٘يٚليٕشئٙبؾت،أىبٖخسيسیقس،ثبزضوٙبضٞٓلطاضزازٖيه

فطاٞٓآٚضزسبٖلاٜٚثطوبضثطزؾطٌطٔي،ثطایوبضثطزٞبیزيٍطٔب٘ٙسسكريمظثبٖاقبضٜ٘يعثشٛاٖاظ

ايٗزؾشٍبٜثٟطٜثطز.

 ٘بٔٝ ايٗدبيبٖ زٚضثيٗٞبیٖٕميزض اظ أىبٖؾٙدياؾشفبزٜ قىُذبلزؾشٍبٜثب )ثٝ

إٞيزاؾشفبزٜاظٖٕكزضلُٗٝثٙسیزؾز٘كبٖزازٜٔيقٛزسكريمظثبٖاقبضٜ،ثطایويٙىز(

فطآيٙس ضٍ٘ي، سهٛيط ثٙسیزؾززض ٖٕكثطایلُٗٝ اظ ضٚـديكٟٙبزیخٟزاؾشفبزٜ اضائٝ ثب ٚ

اؾشب٘ساضزا٘دبْ زازٜ ثطضٚیيهدبيٍبٜ ٘شبيحقسٜسكريمظثبٖاقبضٜ ضٚـٞبیٚ ثب ثسؾزآٔسٜ

ثَٝٛضذلانٝزضٔؿئّٝٔيقٛزوٝثسٖٚاؾشفبزٜاظلُٗٝثٙسیٖٕمئيثبقٙسٔمبيؿٝٔكبثٝ .

ثٟجٛزقٙبؾبييظثبٖاقبضٜ،ضٚـلُٗٝثٙسیزؾززضسهٛيطضٍ٘يثباؾشفبزٜاظاَلاٖبرٖٕمياضائٝ

ديبزٜؾبظیؾيؿشٕيخٟزآظٔبيفايٗضٚـ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.قسٜٚنحزايٗديكٟٙبز٘يعثب

 کبرثزد ّب-1-4

ٟٕٔشطيٗوبضثطزقٙبؾبييظثبٖاقبضٜ،سٛؾٗٝؾيؿشٓٞبیوبٔذيٛسطیخٟزثٟجٛزاضسجبَبرٚ

ٚ ٞبیٞٛقٕٙس ذب٘ٝ زض ٔفبٞيٓ ا٘شمبَ خّٕٝ اظ زيٍطی وبضثطزٞبی اؾز. ٘بقٙٛايبٖ ظ٘سٌي ؾُح

اثعاضآمرديكطفشٝ٘ٓبٔي٘يعٔيسٛا ٚيب ضثبرٞب ٘ساظوبضثطزٕٞچٙيٗاضسمبءؾيؿشٓٞبیسٗبُٔثب

 ٚ اقبضٜ ظثبٖ اظ اوٖٙٛاؾشفبزٜ ٓٞ ثبقس. اقبضٜ ؾيؿشٓٞبیٞبیظثبٖ ثطایسٗبُٔثب اقبضارثسٖ

اضسمبءؾُحقٙبؾبييؾيؿشٓ ثبظیٞبیٚيسئٛييثٝقسرضٚ٘كيبفشٝاؾزٚ وبٔذيٛسطیٔرهٛنبً

سب افعايفوبضآييٚ ٘مفثؿعاييزض قٙبؾبييظثبٖاقبضٜ ظٔيٙٝ زض دصيطیايٍٙٛ٘ٝٞبیٔٛخٛز ثيط

زاضز.٘يعثس٘ي-سفطيحبروبٔذيٛسطی

                                                 
1Microsoft 
2Gaming Console 
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 فزض ّب ٍ هحذٍدیت ّب-1-5

٘شبيحايٗسحميكثبفطواؾشفبزٜاظاَلاٖبرٖٕميٚضٍ٘يؾٙؿٛضويٙىزثيبٖقسٜاؾزٚ

 سىطاض يب ٚ خٟزاؾشفبزٜ قٛز.٘شبيح اؾشفبزٜ ٔكبثٝ زؾشٍبٞي يب ٚ ايٗؾٙؿٛض اظ ثبيؿشي حبنّٝ

ثرفانّيايٗسحميكثباؾشفبزٜاظسهبٚيطدبيٍبٜزازٜایٔيثبقسوٝاَلاٖبرٕٞچٙيٗزازٜٞبی

ٔمساضیثطـ ويٙىزثب ؾٙؿٛض اظ ديكٟٙبزیزضيبفشيآٖ ثرفانّيؾيؿشٓ ٚ ثٛزٜ ٕٞطاٜ اِٚيٝ

ٔؿشميٕبثطزازٜٞبیاِٚيٝؾٙؿٛضويٙىزثٙب٘كسٜاؾزِٚيلُٗبًثطزازٜٞبیاِٚيٝؾٙؿٛضويٙىز

اُ٘جبقٔيثبقس.٘يعلبثُ
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 هزٍری ثز :2 فصل

 کبرّبی اًجبم ضذُ
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يكيٗدیدطزاذز.وبضٞبيٓزضحٛظٜظثبٖاقبضٜذٛاٞيكيٗدیوبضٞبيثرفثٝثطضؾيٗزضا

اظز زضايوبضفّٗيٍبٜخبيزوطزٚزضٟ٘بيٓذٛاٞیٚزؾشٝثٙسئرشّفثطضؾیٞبيسٌبٜضا يٗضا

يطزضآٖٞبلطاضذٛاٞٙسٌطفز،ثٝقطحظيكيٗدیوٝوبضٞبئرشّفی.زؾشٝٞبيٓوٙئيبٖثيبٖٔ

 ثبقٙس:ئ

 طجقِ ثٌذی ثز حست حَسُ ضٌبسبیی سثبى اضبرُ-2-1

وبضٞبیديكيٗزضحٛظٜظثبٖاقبضٜ،ثؿشٝثٝ٘ٛٔوبضثطز،ٕٔٗٛمثرفذبنياظٌؿشطٜٚؾيٕ

ظٜلُٗٝثٙسیزؾز،ثطذيظثبٖاقبضٜضاثٖٝٙٛاٖزأٙٝٔٛضزقٙبؾبييٞسفٌطفشٝا٘س.ثطذيزضحٛ

زضحٛظٜقٙبؾبييحطٚفاِفجب،ثطذيوّٕبر،ثطذيخٕلارٚثطذي٘يعثٝسكريماقبضٜٞبدطزاذشٝ

ٚثطذيزضیزيٍطیا٘س.ٔيسٛاٌٖفزوٝايٗحٛظٜٞبخسااظيىسيٍط٘يؿشٙسٚثطذيديفظٔيٙٝ

ديف زؾز ثٙسی لُٗٝ ٔثبَ ثطای ٞؿشٙس. زيٍط حٛظٜ ثب آٔيرشٝ ٓٞٚ اؾز زيٍط ٔطاحُ ٘يبظ

سكريمحطٚفاِفجبثٝزضؾشيٚزضٔحيٍٞبیديچيسٜٔيسٛا٘سدبيٝذٛثيثطایسكريموّٕبرٚ

سكريموّٕبر، ثسٖٚ ٚالٕ زض ٚ ا٘س قسٜ سكىيُ وّٕبر اظ ٕٔٗٛم ٘يع خٕلار ثبقٙس. خٕلار

ثطضؾئيٕ٘بييٓ:ٕٔىٕٗ٘يثبقس.زضظيطوبضٞبیديكيٗٔطثٌٛثٝٞطحٛظٜضاخٕلارسكريم

-1-1-2 حزٍف الفجب

ٞبیايؿشبیاٍ٘كشبٖزؾز)ثسٖٚحطوز( اقبضٜ ثب ٕٔٗٛم حطٚفاِفجبیظثبٖٞبیاقبضٜ

حطفآٖثسٖٚحطوززؾزا٘دب60ْحطفاِفجب،62ٔكرمٔيقٛ٘س.زضظثبٖاقبضٜآٔطيىبيي،اظ

Jٔيدصيطزٚحطٚف ٚZٕٛٗٔ ايٗضٚ اظ ٞؿشٙس. حطوززؾزٕٞطاٜ ثب اِٚيٗحطوزاظ٘يع مزض

حطفايؿشبیايٗظثبٖدطزاذشٝٔيقٛز.اظوبضٞبیديكيٗزض60قٙبؾبييظثبٖاقبضٜ،ثٝقٙبؾبيي

اقبضٜوطز.[99-2]ايٗحٛظٜٔيسٛاٖثٝوبضٞبی
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-2-1-2 کلوبت

ایاظ ٞطيهز٘جبِٝ ٚ ٕ٘يقٛ٘س ؾبذشٝ حطٚفاِفجب اظ ٕٔٗٛم ظثبٖٞبیاقبضٜ وّٕبرزض

حطوبرٔرهٛلثٝذٛزضازاض٘س.قٙبؾبييوّٕبرٕٔٗٛمقبُٔقٙبؾبييؾّؿّٝحطوبرآٖٞباظ

ضٚیٚيسئٛٚسكريمقىُْبٞطیزؾزٞبٔيثبقس.اظوبضٞبييوٝزضحٛظٜسكريموّٕبرظثبٖ

ضا٘بْثطز.[69-6,96]ضٜا٘دبٌْطفشٝاؾزٔيسٛاٖوبضٞبیاقب

-3-1-2 جولات

سكريمخٕلارزضظثبٖاقبضٜٖلاٜٚثطقبُٔقسٖسكريموّٕبر،حٛظٜٞبيئطثٌٛثٝ

٘يعقبُٔٔيقٛزٚثبثطضؾياحشٕبَخبیٌطفش9ٗقٙبذززؾشٛضظثبٖ وّٕبرزضايٗظثبٖٞبضا

 اؾز. خٕلارٕٞطاٜ ٞبيياظ 6]اٍِٛ قٙبؾبييخٕلارظثبٖاقبضٜ[93, ثٝ وٝ وبضٞبييٞؿشٙس اظ

دطزاذشٝا٘س.

-4-1-2 تطخیص اضبرُ ّب

٘حٛیدبيٝقٙبؾبييظثبٖ ثٝ ٘يع ظثبٖاقبضٜ ٞبیٔٛخٛززض اقبضٜ سكريماقبضاسيثٝخع

وبضٞبیديكيٗٔٛضز ثؿيبضیاظ زض ٚ ٔحؿٛةقسٜ ايٗاقبضار٘يعاقبضٜ اؾز. ٌطفشٝ لطاض سٛخٝ

ٕٔىٗاؾزاقبضارٔطثٌٛثٝحبِزايؿشبیزؾزاظضٚیسهبٚيطاقبضارثبقسٚيبحطوزايٗاقبضٜ

ٞبضأٛضزقٙبؾبييلطاضزٞٙس.

 زض قسٜ ا٘دبْ ؾبَ[66]وبض ٔطوع6599زض قٙبؾبيئىبٖاٍ٘كشبٖٚ زؾز،ٔطثٌٛثٝ

زضٔٛضزضٚـٞبیقٙبؾبييقىُْبٞطیزؾشبٖاظوبضٞبیا٘دبْقسٜزضايٗحٛظٜ[63]سحميك

 ثٝ ٔطثٌٛ ٕٞچٙيٗوبض ثبقس. [60]ٔي ضاؾشبیقٙبؾبيي زض ثب0٘يع وٝ ثبقس ٔي حطوزاقبضٜ

                                                 
1Grammar  
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اظويٙىزثطایسكريمحطوبر[60]اؾشفبزٜاظزٚضثيٗٞبیٖٕميا٘دبٌْطفشٝاؾز.ٕٞچٙيٗزض

ٕ٘بيياظسهٛيطٚضٚزی،سهٛيطل9ُٝٗ-6قىُاقبضاسيثطایوٙشطَيهضٚثبراؾشفبزٜقسٜاؾز.زض

[60]ثٙسیقسٜزؾزٚحطوزسكريمزازٜقسٜ)چطذفضٚثبرثٝچخ(زضؾيؿشٓديكٟٙبزی

ٕ٘بيفزازٜقسٜاؾز.

 
 ثِ رٍثبت چزخؼ) ؽذُ دادُ ـیتؾخ حزکت ٍ دعت ؽذُ یثٌذ لغؼِ زيتقَ ،یٍرٍد زيتقَ-1-2 ؽكل 

 .[25]. تقَيز اس [25] یؾٌْبدیپ غتنیع در( چپ

-5-1-2 قطعِ ثٌذی دست

لُٗٝ قس ٌفشٝ وٝ ٕٞبُ٘ٛض ا٘س. ثٙسیزؾزدطزاذشٝ لُٗٝ ثٝ نطفبً وبضٞبیثؿيبضی٘يع

ثٙسیزؾزاظاِٚيٗٚدبيٝایسطيٗٔطاحُٞطؾيؿشٓسكريمظثبٖاقبضٜٔحؿٛةٔيثبقسٚضاٜ

حبَ ٚقطايٍ٘ٛضیزض سٕبٔئحيٍٞب نحيحزؾززض ثطایسكريموبُٔٚ حُٞبیٔٛخٛز

اظوبضٞبييٞؿشٙسوٝثٝلُٗٝثٙسیزؾزدطزاذشٝا٘س.[62,67]سٛؾٗٝاؾز.وبضٞبی
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طجقِ ثٌذی کبرّبی پیطیي ثز حست اثشار هَرد -2-2

 استفبدُ

شذيطٜٚزضيبفزاَلاٖبراخطایظثبٖزضايٗلؿٕزاثعاضٞبييوٝزضوبضٞبیٔرشّفثطای

اظآ٘دبوٝاَلاٖبراخطایظثبٖاقبضٜثبيؿشيقبضٜٔٛضزاؾشفبزٜلطاضا ٌطفشٝاؾزثطضؾئيقٛز.

9ثٝزِيُسٙٛٔٚيػٌيسٛؾٍزؾشٍبٜٞبيييجٍقسٜٚثٖٝٙٛاٖزازٜٚضٚزیثٝؾيؿشٓزازٜقٛز،
 

ٞب٘يعٔٛضزٞبييوٝثبسغييطزؾشٍبٜٞبثٝٚضٚزیؾيؿشٓاٖٕبَٔيٌطزز،ا٘ٛأٔرشّفياظزؾشٍبٜ

ثطذياظزؾشٍبٜٞبثطدبيٝاَلاٖبرزيساضی ٔب٘ٙسا٘ٛأزٚضثيٗٞبیضٍ٘ي،6اؾشفبزٜلطاضٌطفشٝا٘س.

-٘ؿجزثٝخٕٕآٚضیاَلاٖبراظٔحيٍالسأْيٚيبا٘ٛأزٚضثيٗٞبیؾٝثٗسی3ؾُحذبوؿشطی

ؾشىفٞبیٔرهٛلٚٔدٟعثٝٔب٘ٙسزٔشهُثٝزؾزوٙٙسٚثطذيزيٍط٘يعثباؾشفبزٜاظاثعاضٞبی

ؾٙؿٛضٞبيي٘ٓيطقشبةؾٙحٞبیؾٝثٗسیثٝزضيبفزاَلاٖبرحطوشئيدطزاظ٘س.

بضثطیؾيؿشٓزضثيٗافطازوٕهاؾشفبزٜاظزٚضثيٗٞبیِٕٔٗٛيٚاضظاٖليٕززضافعايفو

ذٛاٞسوطزِٚيثٝزِيُايٙىٝزٚضثيٗٞبیؾٝثٗسیٚؾٙؿٛضٞبييوٝثٝزؾزٔشهُٔيقٛ٘س،

ثٝؾيؿشٓاضائٝٔيزٞٙس.اؾشفبزٜاظ٘يعزضيبفزوٙٙس،زلزثبمسطیضااَلاٖبرثيكشطیضأيسٛا٘ٙس

ظيبزیضاثطایؾيؿشٓٔيَّجيسٜبیثؿيبضٞٞعيٙٝويٙىززٚضثيٗٞبیؾٝثٗسی،سبلجُاظْٟٛض

اظوبضثطأٖيٌطفشٝاؾزٚاؾشفبزٜاظؾٙؿٛضٞب یٔشهُثٝزؾز٘يعضاحشياؾشفبزٜاظؾيؿشٓضا

 .اؾز

                                                 
1Feature 
2Visual 
3Gray-Scale 
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-1-2-2 سٌسَر ّبکبرّبی پیطیي ثب استفبدُ اس دستکص ٍ 

-ثٝچٙسزِيُا٘دبْٔي(قشبةؾٙحٞبؾٙؿٛضٞب)ثٝقىُذبلاؾشفبزٜاظزؾشىفٞبٚ

.زؾشىفٞبٕٔٗٛمثٝزٚنٛضرٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔيٌيط٘س.حبِزاَٚاظزؾشىفٞبیضٍ٘يقٛز

زٚضثيٗٞبیضٍ٘يثشٛا٘ٙس ثب ٍٞٙبْوبض ٔيقٛزوٝزض ضااؾشفبزٜ 9ثٙسیلُٗٝضاحزسطزؾزٞب

 وٙٙسسب ٌطزٖزض ثرفٞبیٔرشّفثسٖٔب٘ٙسنٛضرٚ ٔٛضزلُٗٝثب ٌطفشٝ٘كٛ٘س. ثٙسیاقشجبٜ

زيٍطاؾشفبزٜاظزؾشىفٞبلطاضزازٖؾٙؿٛضٞبييثطضٚیاٍ٘كشبٖٔيثبقسوٝايٗؾٙؿٛضٞبٕٔٗٛم

ٞؿشٙس.ازغبْاَلاٖبرثسؾزآٔسٜاظسهٛيطٚزازٜٞبیٔطثٌٛث6ٝاظ٘ٛٔقشبةؾٙحٞبیؾٝثٗسی

ثباؾشفبزٜاظقشبةؾٙحٞبٔيسٛا٘سسطويتذٛثياظٚيػ ٌيٞبضاحطوزاٍ٘كشبٖٚزؾززضفًب

اظقشبةؾٙحٞب اؾشفبزٜ فطاٞٓؾبظز. ٚؾٙؿٛضٞبیلبثُ٘هتثطثطایفطآيٙسقٙبذزظثبٖاقبضٜ

زؾشىف٘يعٔب٘ٙسٔٛضزفٛقٔيسٛا٘ساَلاٖبسيزضٔٛضزحطوزاؾشفبزٜاظثسٖٚضٚیزؾزٚثبظٚٚ

,62]ٞبیؾٙؿٛضیوبضٞبیٔرشّفيثباؾشفبزٜاظزؾشىفزؾزٚيبثبظٚاٖثٝٚضٚزیؾيؿشٓثسٞس.

ثٝثطضؾئرشهطچٙسوبضثباؾشفبزٜ٘يعزضظيطا٘دبْقسٜاؾز.[35]ٚيبزؾشىفٞبیضٍ٘ي[61

دطزاظيٓ.اظؾٙؿٛضٞبٚزؾشىفٞبٔي

دطٚغٜثبظی ٔيثبقسCopyCatيىياظٟٕٔشطيٗدطٚغٜٞبزضضاؾشبیقٙبؾبييظثبٖاقبضٜ،

زضوكٛضايبمرٔشحسٜأطيىبزضحب3َزضزا٘كٍبٜخٛضخيبسهوٝؾبَٞبثٖٝٙٛاٖدطٚغٜسحميمبسي

ثطایخٕٕآٚضیاَلاٖبرٚزازٜٞبی0ايٗثبظیوٝزضٚالٕيهثؿشط.[30-9,39]سٛؾٗٝٔيثبقس

لبِتايٗثبظیثٝاقبضٜسكريم زض ٔيثبقسوٝ ٘يع ٚ ٚوٛزوبٖوط يبزٌيطیظثبٖاقبضٜ مَثٝ

CopyCatسهٛيطیاظٔحيٍوبضٚذٛزثبظی6-6قىُٕٞچٙيٗسمٛيزحبفٓٝوٕهٔيقٛز.زض

.زضقىُٚخٛززٚضثيٗ[9]ثبقسزيسٜٔيقٛزوٝزضآٖوٛزويذطزؾبَزضحبَسٗبُٔثبثبظیٔي

                                                 
1Segmentation 
2
  3D Accelerometer 

3 Georgia Tech 
4 Platform 



97 

 

ٕ٘بيكٍط ثبمینفحٝ ،ضٍ٘يزض ؾٙؿٛضٕٞچٙيٕٗٞچٙيٗزؾشىفٞبیضٍ٘يزضزؾزوٛزنٚ

قشبةؾٙحثطضٚیزؾزٚیزيسٜٔيقٛز.

 

 [1]. ثزگزفتِ اس عبيت افلي پزٍصُ در CopyCatتقَيزی اس هحیظ کبر ٍ ثبسی -2-2 ؽكل 

9دطٚفؿٛضسبزاقشبض٘ط
6550اظايٗزا٘كٍبٜٔؿئَٛايٗدطٚغٜسحميمبسئيثبقسوٝاظؾبَ 

ٔمبمرظيبزیاظايٗدطٚغٜثٝٚسبوٖٙٛزا٘كدٛيبٖٚضؾبِٝٞبیظيبزیضازضايٗضاؾشبضٞجطیٕ٘ٛزٜ

چبحضؾب٘سٜاؾز.خسيسسطيٗضؾبِٝزوشطیوٝزضايٗضاؾشبثٝچبحضؾيسٜاؾزضؾبِٝذبّ٘ٓٞٗ

ثٝچبحضؾيسٜاؾز.6595ٝزضؾبَؤيثبقس[6]6ثطاقيط

ؾٗي[6]زضايٗضؾبِٝزوشطیوٝثطضٚیثٟجٛزاثعاضٞبیسٕطيٗظثبٖاقبضٜوبضقسٜاؾز

ٞبیثبظیقسٜاؾزسبثبٚاضزوطزٖٔٗيبضٞبیظثب٘يثٝؾيؿشٓسكريمظثبٖاقبضٜثٝذهٛلزازٜ

CopyCatٔٛضزاؾشفبزٜزضؾيؿشٓٚضٚزیٞبی.سلاـقٛززضثٟجٛزلسضرسكريمايٗؾيؿشٓٞب

قسٜثٝنٛضرسطويجياظزازٜٞبیسهٛيطیٚزازٜٞبیؾٙؿٛضٞبیقشبةؾٙحٞبسكطيحايٗثبظی

                                                 
1
 Thad Starner 

2 Helene Brashear 
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ويٛؾه يهانُلاحبً فطززض ٞط آ9ٖاؾز. ٔيٌيطزوٝزض سٛؾٍزٚضثيٗسحزحطوبرفطزلطاض

.[6]سهٛيطیاظيهويٛؾهزيسٜٔيقٛز3-6قىُوٙشطَلطاضٔيٌيطز.زض

 
حزکبت دعت اسکِ تَعظ دٍرثیي  CopyCatتقَيزی اس يک کیَعک هخقَؿ ثبسی  -3-2 ؽكل 

 [2]ؽَد. هي تقَيزثزداری 

اظزؾشىفٞبیضٍ٘يثبضً٘ٞبیثٙففٚنٛضسيثطایطایافعايفوبضاييزضايٗؾيؿشٓث

ثرفثيٙبيئبقيٗٚاظؾٙؿٛضٞبیقشبةؾٙحؾٝثٗسیثطایافعايفٚيػٌيٞبیٚضٚزیاؾشفبزٜ

ثٕٝٞطاٜقشبةؾٙحٞبی٘هتقسٜثطضٚیسهٛيطايٗزؾشىفٞب0-6قىُقسٜاؾز.زضثبمی

ٔكىُانّي.[6]زيسٜٔيقٛزٚخعئيبرآٖٚزضدبييٗايٗقىُسهٛيطقشبةؾٙحؾٝثٗسیآٖ

ٚؾٙؿٛضٞبیٔشهُثٝزؾزوٛزوبٖٔيثبقسوٝثطایآٖٞب اظزؾشىفٞب اؾشفبزٜ ايٗوبض زض

سدطثٝایثسٖٕٚ٘ي ٘يبظثٝايٗزؾشٍبٜٞبیايبفيثطایآ٘بٖذٛقبيٙسسٛا٘سذٛقبيٙسثبقسٚلُٗبً

ذٛاٞسثٛز.



                                                 
1 Kiosk 
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تقَيزی اس دعتكؼ ّبی رًگي ثِ ّوزاُ ؽتبة عٌح )ثبلا( ٍ خشئیبت ؽتبة عٌح عِ ثؼذی -4-2 ؽكل 

 Copy Cat [2])پبيیي( ثِ کبر رفتِ در ثبسی 

ٕٚٞىبضا٘ف9ٜوبضیسٛؾٍغاً٘اظزيٍطوبضٞبييوٝاذيطاثباؾشفبزٜاظؾٙؿٛضٞبا٘دبْقس

زضايٗوبضIEEEياظزضغٚض٘ب6599ِوٝزضؾبَ[30]اؾز وّٕٝظثب76ٖثٝچبحضؾيسٜاؾز.

EMG اقبضٜچيٙيثباؾشفبزٜؾٙؿٛضٞبیقشبةؾٙحٚحؿٍطٞبیٔبٞيچٝای
وٝثطضٚیزؾز6

ا٘س ٌطفشٝ قٙبؾبييلطاض ٔٛضز ا٘س ٘هتقسٜ زلزٚ 10.3قٙبؾبييثب ٚ فطز%12.3 ضٚیزٚ ثط %

ٔشفبٚرثسؾزآٔسٜاؾز.ؾٙؿٛضٞبیثىبضضفشٝزضايٗآظٔبيفاظيهؾٙؿٛضقشبةؾٙحؾٝثٗسی

قٛ٘س.زضيسكىيُقسٜاؾزوٍٕٝٞيثطضٚیزؾزٚثبظٚیفطزٔشهEMGُٔوب٘بَؾٙؿٛض0ٚ

ثؿشطقٛز.سهٛيطیاظايٗؾٙؿٛضٞبٚٔىبٖلطاضٌيطیآٖٞبثطضٚیٔبٞيچٝٔكبٞسٜٔي0-6قىُ

                                                 
1Xu Zhang 
2Electromyogram 
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ٔىٗتحطوبرزؾززضثبظیايدبزقسٜزضايٗوبضٖلاٜٚثطوبضاييزضظثبٖاقبضٜ،زضثطضؾيٚسحّيُ

ٚاثؿشٍيثٝاؾشفبزٜاظايٗؾٙؿٛضٞبثٝذهٛل.[30]٘يعوبضآييذٛزضا٘كبٖزازٜاؾز9ضٚثيه

ٖسَْجيٗيثٛزٖ٘هتؾٙؿٛضٞبثطضٚیٔبٞيچٝٞبثطایوبضثبؾيؿشٓاظٔكىلاراؾشفبزٜاظايٗ

زضايٗضٚـضا٘يعثبيؿشيزض٘ٓطٌطفز.ضٚـٔيثبقس.اِجشٝلسضرثبمیقٙبؾبيي

 

ٍ ؽتبة عٌح عِ ثؼذی ًقت ؽذُ ثز رٍی دعت در کبر صاًگ ٍ ّوكبراًؼ.  EMGعٌغَرّبی -5-2 ؽكل 

 .[35]تقَيز اس 

اؾشفبزٜاظيهزؾشىفثب6599٘يعزضٔمبِٝایزضؾبَ[32]ٕٚٞىبضا٘ف6ٞٛاً٘ 0ثب

ٔشهُثٝاٍ٘كشبٖثٝؾ يبٙؿٛض ٚ ايٗٔمبِٝثٝثطضؾيسكريمثبظ زض ثطضؾياقبضاردطزاذشٝا٘س.

ثبضسىطاضٞطحبِزاظثبظيبثؿشٝثٛزٖاٍ٘كشبٖ)خٕٗب65ثؿشٝثٛزٖاٍ٘كشبٖدطزاذشٝقسٜاؾزٚثب

بضٚـديكٟٙبزیٕ٘ٛ٘ٝايدبزقسٜاؾز.ثبمسطيٗزلزث205حبِز(دبيٍبٜزازٜایثب36ٔٗبز60َ

                                                 
1 Rubik’s Cube 
2  Yu Huang 
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76.6%  اضائ2ٝ-6قىُزضثيبٖقسٜاؾز. ايٗوبض سهٛيطیاظزؾشىفزازٜایٔٛضزاؾشفبزٜزض

زضنسدبييٗقٙبؾبيي٘يعاظٖلاٜٚثطٔكىُا.[32]قسٜاؾز زضايٗضٚـ، ؾشفبزٜاظزؾشىفٞب

ٔٗبيتايٗوبضٔيثبقس.

 
 [36]ًوبی رٍيي ٍ پؾتي دعتكؼ هَرد اعتفبدُ در تحمیك َّاًگ ٍ ّوكبراًؼ -6-2 ؽكل 

خٟزسكريمظثبٖاقبضٜٚزضؾبَٞبیاذيطاظؾٙؿٛضٞبٚزؾشىفٞبزيٍطوبضیوٝ

اؾشفبزٜاظ6599زضؾبَ[37]ٕٚٞىبضا٘ف9اؾشفبزٜوطزٜاؾزسحميمياظؾبخبوبضٖ اؾزوٝثب

قسٜخّٕٝظثبٖاقبضٜدطزاذشٝحطٚف،وّٕبرٚيهثٝقٙبؾبييBSNبي6حؿٍطیثسٖقجىٝٞبی

ٔكبٞسٜٔيوٙيس،ٕ٘بيياظزؾشىفٚقجىٝحؿٍطیثسٖٔٛضز7-6قىُزضسهٛيطیوٝزض.اؾز

ؾٙؿٛضخٟزاٍ٘كشب0ٖفٛقٖلاٜٚثطزؾشىف. [37]اؾشفبزٜزضايٗسحميكٕ٘بيفزازٜقسٜاؾز

زازٜٞبیٔٛضزاؾشفبزٜزضايٗؾيؿشٓاظ فطز95اظيهقشبةؾٙحؾٝثٗسی٘يعثٟطٜثطزٜاؾز.

قسٜٚيػٌي٘يعثطایايٗوبضاؾشرطاج99سىطاضٌطفشٝقسٜاؾز0ٚاقبضٜثب62خٛاٖٚٞطفطز

                                                 
1 Satjakarn Vutinuntakasame 
2 Body Sensor Networks (BSN) 



66 

 

%ثٛزٜاؾزوٝثبسٛخٝثٝاؾشفبزٜاظزؾشىفٞب73.2آٔسٜزضايٗوبضثبمسطيٗزلزثسؾزاؾز.

اِجشٝسٗسازٔشفبٚرافطاززضقٙبؾبييايٗ اقبضٜ٘مُٝلٛراي62ٗزضنسثبميئحؿٛةٕ٘يقٛز.

وبضثٝقٕبضٔيآيس.

 
 [37]ًوبيي اس دعتكؼ ٍ ؽجكِ حغگزی ثكبر رفتِ در تحمیك عبخبکبرى ٍ ّوكبراًؼ. -7-2 ؽكل 

-2-2-2 کبرّبی پیطیي ثب استفبدُ اس دٍرثیي ّبی رًگی

 ٟٕٔشطيٗٚ زٚضثيٗٞبیضٍ٘ياظ ثٝ ٔيسٛاٖ اقبضٜ ایسطيٗاثعاضٞبیقٙبؾبييظثبٖ دبيٝ

آثيٚؾجعاقبضٜٕ٘ٛزِئٕٗٛ زضؾٝوب٘بَضٍ٘يلطٔع، وٕٝٔٗٛمسهبٚيطضٍ٘يضا ايٗزٚضثيٗٞب .

9شذيطٜٔيوٙٙس،ثٝزٚضثيٗٞبی
RGB.زضوبضٞبیا٘دبْقسٜزضچٙسزٞٝثبثطضؾي٘يعٔٗطٚفٙس

                                                 
1Red-Green-Blue 
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اؾشفبزٜوطزٜا٘ساذيطثٝخطارٔيسٛاٌٖفزوٝاوثطوبضٞباظزٚضثيٗٞبیضٍ٘يثٖٝٙٛاٖاثعاضانّي

ايٗأط٘يعلبثُديف ٚاثعاضٞبیزيٍطزضاغّتاٚغبرثٖٝٙٛاٖاثعاضوٕىيثٝحؿبةٔيآٔسٜا٘س.

ثٝنٛضرديكفطوزضلبِتٚيسئٛٚسهبٚيطضٍ٘يثطایا٘ؿبٖلبثُ٘يعثيٙئيثبقسظيطاظثبٖاقبضٜ

حشيفٟٓٔيثبقسٚاوثطافطاز٘يعثطایيجٍزازٜٞبیذٛزاظا اؾشفبزٜٔيوٙٙس. يٗزٚضثيٗٞب

ثبقٙساذجبضٞبیٔطثٌٛثٝ٘بقٙٛايبٖ٘يعثباؾشفبزٜاظزٚضثيٗٞبیضٍ٘ييجٍقسٜٚلبثُزؾشطؼٔي

زٚضثيٗٞبیذبلٔٙٓٛضٜ ٚ قشبةؾٙحٞب اثعاضٞبیٔرشّفاظخّٕٝزؾشىفٞب، زؾشطؾيثٝ ٚ

ثباؾشفبزٜاحشياظَطيكثطلطاضیاضسجبٌٚيسئٛييثطایٕٞٝافطازٔيؿطٕ٘يثبقس.افطازوطٚمَثٝض

اظَطيكؾيؿشٓٞبیفّٗيسّفٕٗٞطأٜيسٛا٘ٙسثبيىسيٍطاظضاٜزٚضاظزٚضثيٗٞبیضٍ٘ئِٕٗٛي

ثطاحشيزؾشطؾي٘رٛاٞٙسيبفز.ذبلاثعاضٞبیزيٍطاضسجبٌثطلطاضوٙٙسزضحبِيوٝثٝ

لُٗٝحسالُزضثرفٞبیاؾشرطاجٚيػٌيٚيباوثطوبضٞبیا٘دبْقسٜزضحٛظٜظثبٖاقبضٜ

[35,32,31]ٚضثيٗٞبیضٍ٘ياؾشفبزٜوطزٜا٘ساظزثٙسیسهٛيط ٘يعوٝلجلاCopy Catثبظیزض.

يػٌيٞبیٔٛضز٘ٓطاؾشفبزٜثٙسیسهٛيطٚاؾشرطاجٚلُٗٝسٛييحزازٜقس،اظزٚضثيٗضٍ٘يثطای

چٙسٔٛضزاظوبضٞبیؾبَٞبیاذيطوٝنطفبًثباؾشفبزٜاظزٚضثيٗٞبیضٍ٘ئِٕٗٛيثٛزٜاؾز.قسٜ

اؾززضظيطٔرشهطاًقطحزازٜٔيقٛز.

ثباؾشفبزٜاظزٚضثيٗٞبی6ثٙسیزؾزلُٗٝخٟز6552زضؾبَ[63]ٕٚٞىبضا٘ف9ِيٓ

اظضً٘دٛؾزلُٗٝزٚضٚـسّفيكضٍ٘ي اؾشفبزٜ اظاذشلافحطوز3ثٙسیثب زضفطي0ٓٚاؾشفبزٜ

ٝ٘كبٖزازٜقٛززضايٗسحميكسلاـقسٜاؾزؤٛضزاضظيبثيلطاضزازٜا٘س.ٞبیٔشٛاِيسهٛيطضا

اذشلاففطيٓحطوشيثطایثسؾزآٚضزٖٔىبسّفيكاؾشفبزٜ زؾزٚیٖٞباظ ٔحشُٕثطایٚخٛز

                                                 
1Lim Wei Howe 
2Hand Segmentation 
3Skin Segmentation 
4Motion Difference 
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اظيهٔمساضآؾشب٘ٝ اؾشفبزٜ ٘شبيحذٛة9ٚؾذؽاٖٕبَوطزٖلُٗٝثٙسیثب ثطضٚیضً٘دٛؾز،

ق6ِٔمبٚٔي اضائٝٔيزٞس. ايٗسحميك3ٕبیثطایزؾشٝثٙسیاقبضارزؾزثٝٔب وّيوبضیوٝزض

.ٕٞبُ٘ٛضوٝزضايٗقىُزيسٜٔيقٛزٚضٚزیانّي[63]آٔسٜاؾز2-6قىُا٘دبْقسٜاؾززض

وبضاظيهزٚضثيٗفيّٓثطزاضیضٍ٘يٌطفشٝقسٜاؾزٚزضٟ٘بيز٘يعاقبضارزؾززؾشٝثٙسیقسٜ

آٔسٜاؾز.زضلؿٕزثبمیقى1ُ-6قىُوبضا٘دبْقسٜزضايٗسحميكزض٘شبيحٛ٘ٝایاظٕ٘ا٘س.

ٝ٘شيدسهٛيطزٚفطيٓٔشٛاِياظيهحطوززؾزٕ٘بيفزازٜقسٜاؾزٚزضلؿٕزدبييٗقىُفٛق

ذطٚخيثسؾزآٔسٜدؽاظاٖٕبَاٍِٛضيشٓثسؾزآٚضزٖديفظٔيٙٝاظاذشلاففطيٓٚلُٗٝثٙسیثب

اؾشفبزٜاظضً٘دٛؾزٕ٘بيفزازٜقسٜاؾز.

 
اؽبرات دعت ثب اعتفبدُ اس دٍرثیي فیلن ثزداری رًگي در کبر لین  ثٌذیهزاحل کلي اًدبم دعتِ -8-2 ؽكل 

 .[23]ٍ ّوكبراًؼ. تقَيز اس 

ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜٔيقٛز،لُٗٝثٙسیثٝذٛثيا٘دبٌْطفشٝاؾزٚدؽظٔيٙٝديچيسٜ

فطززضسهٛيطدٛقيسٜاؾزٔرهٛنبً٘يعٔبٕ٘ا٘دبْايٗوبض٘كسٜاؾز.اِجشٝاظِجبؼدٛقيسٜایوٝ

-آؾشيٗٔشهُثٝٔچزؾزٚيمٝٞبیثؿشٝ،ٔحسٚزيزاؾشفبزٜاظآؾشبٌ٘ٝيطیضٍ٘ئكرمٔي

قٛز.ايٗٔحسٚزيزٌطچٝوٓإٞيزسطاظزؾشىفٞبٔيثبقسِٚيلبثُ٘بزيسٌٜطفشٗ٘يع٘رٛاٞس

ثٛز.

                                                 
1Threshold 
2Robust 
3Schema 
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تقَيز دٍ فزين هتَالي اس حزکبت اؽبرُ دعت )تقبٍيز ثبلا( ٍ ًتیدِ خزٍخي الگَريتن تلفیمي -9-2 ؽكل 

 .[23]پیؾٌْبدی )در پبيیي( در کبر لین ٍ ّوكبراًؼ. تقَيز اس 

ثباؾشفبزٜاظزٚضثيٗٞبیضٍ٘يا٘دبْقسٜاؾز،ٔيسٛاٖ ثٝوبضاظزيٍطوبضٞبييوٝاذيطا

ٕٞىبضا٘ف9آقٛيٗ ؾبَٚ ثبؾش6595ِوٝزض زا٘كٍبٜ اؾز6ٗزض اضائٝقسٜ ٚ ا٘دبْ ايبمرٔشحسٜ

قٙبؾبييظثبٖاقبضٜاظٚيسئٛٞبیزضيبفشياظيهزٚضثيٗزضايٗسحميك٘يعخٟزا٘دبْاقبضٜٕ٘ٛز.

٘فط٘يعاخطاقس3ِٜغزظثبٖاقبضٜ)وٝسٛؾ9055ٍقٙبؾبييزضايٗوبضاؾشفبزٜقسٜاؾز.ضٍ٘ي

                                                 
1Ashwin Thangali 
2Boston University 
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اضائٝا٘س(سٛؾٍيهٔسَؾبظیثطاؾبؼقجىٝثيعيٗٚثطدبيٝفطيٓاثشساييٚا٘شٟبيياخطایٞطوّٕٝ

زضضٚـاضائٝقسٜزضايٗوبض،خؿشدٛثطاؾبؼفطيٓاثشساييٚا٘شٟبييٞطوّٕٝا٘دبْٔيقسٜاؾز.

زض ثٖٝٙٛأٖثبَ، ؾٕزٔطثٌٛثٝفطيٓاثشسايييىيوّٕٝٚسهٛيطچخ،سهٛيط95-6قىُقٛز.

ثباؾشفبزٜاظزؾشٝثٙس٘عزيهسطيٗزضٟ٘بيزٔطثٌٛثٝفطيٓا٘شٟبييٕٞبٖوّٕٝٔيثبقسوٝضاؾز

زؾشٝثٙس9ٕٞؿبيٝ زازٜ دبيٍبٜ زضیذٛاٞسقس.ٚخؿشدٛزض ايٗسحميك، ضٚـديكٟٙبزیزض زض

%ثطایدبيٍبٜزازٜٔٛضز٘ٓطاظوّٕبرٌعاضـقسٜاؾز.21.2ثٟشطيٗحبِزوبضايي

 

تقَيز اثتذايي )عوت چپ( ٍ تقَيز اًتْبيي )عوت راعت( يک کلوِ خْت خغتدَ ٍ دعتِ  -10-2 ؽكل 

 .[40]. تقَيز اس [40] ی کلوِ هَرد ًظز در پبيگبُ دادُ در کبر آؽَيي ٍ ّوكبراًؼثٌذ

-3-2-2 استزیَکبرّبی پیطیي ثب استفبدُ اس دٍرثیي ّبی 

ٖٕك ٞبیضٚیآٚضزٖثٝ اِٚيٗ٘كب٘ٝ ثٗسیاظ ؾٝ سهبٚيط ٚٚ وبضٞبیدطزاظـسهٛيط زض

ايٗزٚضثيٗ٘بْثطز.ضأطحّٝيجٍسهبٚيطزض6اؾشفبزٜاظزٚضثيٗٞبیاؾشطيٛٔيسٛاٖثيٙبيئبقيٗ،

ٚزٚضثيٗوٝثٖٝضازضثيٙبييؾٝثٗسیٔحيٍقجيٝؾبظیٔيوٙٙس،اظزٞبوٝثٖٝ٘ٛيّٖٕىطزا٘ؿب

زِيُ ثٝ وٝ ا٘سسكىئُيقٛز ٌطفشٝ لطاض خّٛ ثٝ ضٚ ٞطزٚ ٚ ا٘س ٌطفشٝ ٞٓلطاض وٙبض ٔٛاظارزض

                                                 
1 Nearest Neighbor Classifier 
2 Stereo 
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اذشلافا٘سويوٝزضسهبٚيطثسؾزآٔسٜاظيىسيٍطذٛاٞٙسزاقز،ثؿشٝثٖٕٝكاقيبء،سهبٚيطیثب

ا٘سويخبثدبييزض٘مبٌثٝزؾزذٛاٞٙسزاز.ايٗخبثدبييثبفبنّٝخؿٓاظزٚضثيٗضاثُٝزاضزٚثب

زضسهبٚيطدئحبؾجٝٔيعاٖاذشلافٞطديىؿُزضسهبٚيطٔيسٛاٖثٖٝ٘ٛيثٖٕٝكايٗديىؿُٞب

اظآ٘دبوٕٝٔٗٛمزؾز٘عزيهسطاظؾطٚثسٖثٝزٚضثيٗٔيثبقس،ايٗايسٜوٝثشٛاٖاظَطيكثطز.

زازقىُ ا٘دبْ ثٙسیزؾزضا سطیُٖٕلُٗٝ ثٝقىُؾبزٜ ايٗزٚضثيٗٞب اظ ٖٕكثسؾزآٔسٜ

يعثٖٝٙٛاٖضٚقيٌطفزٚزضوبضٞبييوٝ٘يبظثٝلُٗٝثٙسیزؾزاحؿبؼٔيقس،ثٝايٗضٚـ٘

-اؾشطيٛزيسٜٔيفيّٓثطزاضیٕ٘بيياظيهزٚضثي99ٗ-6قىُزضٔٙبؾتخٟزايٗوبضٍ٘طيسٜقس.

قٛز.

 
 1تقَيزی اس يک دٍرثیي فیلن ثزداری اعتزيَ. -11-2 ؽكل 

6اظخسيسسطيٗوبضٞبييوٝسٛؾٍزٚضثيٗٞبیاؾشطيٛا٘دبْقسٜاؾزٔيسٛاٖثٝوبضٚاً٘

خٟزلُٗٝثٙسیزؾزٞباظيهزٚضثيٗاؾشطيٛزضچٙس.زضايٗوبض[62]ٕٚٞىبضا٘فاقبضٜٕ٘ٛز

.زضاِٚيٗٔطحّٝدؽاظاؾشرطاجفطزٔٛضز٘ٓطاظدؽظٔيٙٝ،زؾزٜقسٜاؾزاؾشفبزٔطحّٝايٗوبض

ٞبیٚیقٙبؾبيئيقٛ٘سٚؾذؽثطایثٟجٛزاٍِٛضيشٓاظفيّشطضً٘دٛؾزثطایخساؾبظیٟ٘بيي

ٔكبٞسٜزضوبضفٛقاؾشطيٛيهسهٛيطثسؾزآٔسٜاظزٚضثي96ٗ-6قىُسهٛيطاؾشفبزٜٔيقٛز.زض

زضوٙبضسهٛيطثسؾزآٔسٜاظزٚضثيٗؾٕزچخزٚضثيٗٚؾٕزضاؾزٔيقٛزوٝسهٛيطزٚضثيٗ

                                                 
 .www.studiodaily.comسهٛيطاظ9

2 Qi Wang 

http://www.studiodaily.com/
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 ٓٞ وٝ ٕٞبُ٘ٛض قٛز. ٔي ٔكبٞسٜ يىسيٍطٔكرماؾز، ثب ا٘سوي زيس ظاٚيٝ ِحبِ اظ سهٛيط زٚ

فطزٔٛخٛززضثبقٙبؾبييچٟطٜ،ثسٖزضثرفاَٚاٍِٛضيشٓ،)چخ(93-6قىُاذشلافزاض٘س.زض

زض96-6قىُسهٛيطاؾشطيٛ 93-6قىُاؾشرطاجقسٜاؾز. ٔىبٖزؾزٞب سرٕيٗظزٜ)ٚؾٍ(

(ثباؾشفبزٜاظفيّشطوطزٖضً٘دٛؾزلُٗٝثٙسیزؾزٞبوبُٔضاؾز)93-6قىُقسٜا٘سٚزض

 اؾز. ضٚـفٛققسٜ اؾزوٝ٘ؿجزثٝٔٛاضز23.2زض %زلززضلُٗٝثٙسیزؾزٌعاضـقسٜ

ثٟشطی ٚاثؿشٝثٛزٖضٚـثطلُٗٝثٙسیثطاؾبؼاضظيبثيقسٜاؾز.ٔكبثٝشوطقسٜزضنسثؿيبض

اِعأئيوٙسوٝيهٔحسٚزيزثطایؾيؿشٓاضظيبثي اؾشفبزٜاظآؾشيٗٞبیثّٙسضا ضً٘دٛؾز،

 قٛز.ٔي

 
ّوكبراًؼ. تقَيز راعت ٍ چپ ثِ يک تقَيز ثذعت آهذُ اس دٍرثیي اعتزيَ در کبر ٍاًگ ٍ  -12-2 ؽكل 

 [26]تزتیت ثذعت آهذُ اس لٌش عوت راعت ٍ عوت چپ دٍرثیي هي ثبؽذ. تقَيز اس 



 
هزاحل هختلف الگَريتن لغؼِ ثٌذی دعت اس دٍرثیي ّبی اعتزيَ تَعظ ٍاًگ ٍ ّوكبراًؼ.  -13-2 ؽكل 

تؾخیـ فزد )عوت چپ(، ؽٌبعبيي هكبى دعت )ٍعظ( ٍ ثذعت آٍردى پیكغل ّبی دعت )عوت 

 .[26]راعت(. تقَيز اس 
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-4-2-2 کبرّبی پیطیي ثب استفبدُ اس دٍرثیي ّبی عوقی

زٚضثيٗٞبیٞؿشٙسوٝثباضؾبَاقٗٝٞبی9زٚضثيٗٞبیظٔبٖدطٚاظزٚضثيٗٞبیٖٕمييب

اقيبء6ٔبزٖٚلطٔع فبنّٝ آٖٞب، يهاظ ظٔبٖثطٌكزٞط ٔحبؾجٝ ثٝٔحيٍثٝنٛضرٔبسطيؿيٚ

اظزٚضثيٗٔحبؾجٝٚٔبسطيؿيزٚثٗسیاظفٛانُٞطيهاظ٘مبٌٔٛخٛززضخّٛیزٚضثيٗ ٔحيٍضا

ٔيوٙٙس.ايٗٔبسطيؽٞبثٝسهبٚيطیاظديىؿُٞبیؾُحذبوؿشطیوَٝيفياظ٘عزيىشطيٗايدبز

 زٚضسطيٗديىؿُضا ٖٕمئٗطٚفٞؿشٙس.ديىؿُسب سهبٚيط ثٝ وٝ سجسيُقسٜ ٔيوٙٙس زضايدبز

زٚاقٗٝٔبزٖٚزضايٗقىُٕ٘بيياظوبضوطزايٗ٘ٛٔزٚضثيٗٞبضأكبٞسٜٔيٕ٘بييس.90-6قىُ

لطٔعثٝنٛضرٕ٘بزيٗزضثطذٛضزثٝزٚقيءزضٔحيٍ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ظٔبٖدطٚاظايٗزٚاقٗٝ

يدٝٔيثبقسٚزض٘شT1<T2ٔكرمقسٜاؾزوٝثٝزِيُ٘عزيىئىٗتثٝزٚضثيٗ،T1ٚ T2ثب

 فبنّٝآٖاظاؾشٛا٘ٝٔشٕبيعٔيقٛز.

 
 ًوبيي اس ًحَُ کبرکزد دٍرثیي ّبی ػومي در تقَيزثزداری اس هحیظ.-14-2 ؽكل 

وّي ثسؾزآٚضزٖثَٝٛض ٘مُٝاظٔحيٍسٛؾٍزٚضثيٗٞبیٖٕميسٛؾٍايسٜ فبنّٝٞط

قٛز:(ٔكرمٔي9-6ضاثُٝ)

                                                 
1Time-of-Flight (ToF) 
2Infra-Red 
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 ⁄   (6-9)  

ؾطٖزٔٛجٔٛضز٘ٓط)زضايٙدبٔبزcٖٚفبنّٝٞطديىؿُاظزٚضثيٗ،distanceوٝزضآٖ

ثبيسسٛخٝزاقزظٔبٖدطٚاظاقٗٝاظزٚضثيٗثٝقيءٚثطٌكززٚثبضٜآٖثٝزٚضثيٗاؾز.Tلطٔع(ٚ

وٝفطَٔٛزليكثسؾزآٚضزٖفبنّٕٝٔٗٛمثؿيبضديچيسٜسطٚدبضأشطٞبیظيبزیزضآٖٞبزذيُ

ثبديكطفزدطزاظ٘سٜٞبزضزٞٝاذيطأىبٖؾبذزايٗ٘ٛٔثٝزِيُؾطٖزثبمیايٗأٛاج،سٟٙباؾز.

نٛضرثبٔٛفميزسبوٖٙٛ٘يعّفٚاؾشفبزٜاظآٖزضوبضثطزٞبیٔرشٜاؾززٚضثيٗٞبفطاٌٞٓطزيس

ٌطفشٝاؾز. يهزٚضثيٖٕٗمئس90َ-6قىُزض قسMESA SR 300ٜٕ٘بيياظ ٕ٘بيفزازٜ

اؾزوٝاظضزٜٞبیَٕٔٗٛايٗ٘ٛٔزٚضثيٗٞبٔيثبقس.

 

 .[41] تقَيز اس .MESA SR 3000پزٍاس هذل  ًوبيي اس يک دٍرثیي ػومي سهبى-15-2 ؽكل 

زضضاؾشبیسكريماقبضٜثباؾشفبزٜاظزٚضثيٗٞبیٖٕمي(6557)ؾبَاظوبضٞبييوٝاذيطا

ِٞٛز ٔيسٛاٖثٝوبض ٌطفشٝاؾز، ا٘دبْ 9ظٔبٖدطٚاظ وطز ٕٞىبضا٘فاقبضٜ ثب.[60]ٚ ايٗوبض زض

 دطٚاظ يهزٚضثيٗظٔبٖ اظ SwissRanger SR2اؾشفبزٜ ثطضؾي ظٚايبیثٝ اظ چٙسيٗحطوزاقبضٜ

5°ٔرشّف ،°00 ٚ ٘شيد-°00+ ا٘س. سفطيكفطيٓٞبیٔشٛاِيٖٕميدطزاذشٝ اظ اؾشفبزٜ ٟ٘بييثب ٝ

                                                 
1M.B. Holte 
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زضنسقٙبؾبيي اؾزٚ ايٗزضنسقٙبؾبييثطضٚی13.70ثسؾزآٔسٜ اؾز. 320%ٌعاضـقسٜ

حطوزثٛزٜاؾزٌعاضـقسٜاؾز.ايٗچٟبضحطوزٖجبضرا٘ساظحطوز0ٕ٘ٛ٘ٝآظٔبيكيوٝقبُٔ

فطزٔشفبٚرا٘دب95ْوٝسٛؾ0ٍزسىبٖزازٖٚزؾ3،زؾزظز6ٖ،ثبمثطزٖزؾز9زؾزثٝضاؾز

زضاِف)92-6قىُزضٌطفشٝا٘س. (سهٛيطیاظيهفطيٓاظزازٜٞبیزضيبفشياظزٚضثيٗظٔبٖدطٚاظ،

92-6قىُٔسٜاظفطيٓٞبیٔشٛاِياظسهبٚيطٖٕميٚزض(سهٛيطاذشلافثسؾزآة)92-6قىُ

اؾزج) قسٜ ٘كبٖزازٜ حطوزسكريمزازٜقسٜ ايٗوبض.[60]( زض زضنسقٙبؾبيياضائٝقسٜ

اؾشفبزٜاظايٗزؾشٍبٜٞبضإ٘بيبٖٔيؾبظز.اٌطچٝثٝزِئُحسٚزيزرسٛؾٍايٗ٘ٛٔزٚضثيٗ،لسض

ثطایسكريم زضنسقٙبؾبييآٖ ٌيطیوّياظ ايٗؾيؿشٕٓ٘يسٛاٖ٘شيدٝ زض ٞب اقبضٜ سٗساز

سٕبٔيظيطقبذٝٞبیظثبٖاقبضٌٜطفز.


 )الف(

                                                 
1Point Right 
2Raise Hand 
3Clap 
4Wave 
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 )ة(


 )ج(

)الف( يک فزين اس دٍرثیي ػومي، )ة( اختلاف ثذعت آهذُ اس تفزيك فزين ّبی هتَالي ٍ )ج( -16-2 ؽكل 

 .[24]تقَيز اس  .[24]حزکت تؾخیـ دادُ ؽذُ اس اختلاف فزين ّب در کبر َّلت ٍ ّوكبراًؼ 

9آظٔبيكٍبٜ)ٚزضآظٔبيكٍبٞيزضوكٛضإِٓب6557ٖزيٍطسحميميوٝزضٕٞبٖؾبَ
ZESS)

ٕٚٞىبضا٘فزض6ثباؾشفبزٜاظزٚضثيٗٞبیٖٕميظٔبٖدطٚاظا٘دبٌْطفشٝاؾزٔطثٌٛثٝوبضلجبزی

                                                 
1Center for Sensor Systems 
2S.E. Ghobadi 
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ايٗآظٔبيفٞب،زض.[67]ٔيثبقس9ضٚقٙبييلُٗٝثٙسیزؾزثبزٚضثيٗٞبیٖٕميٚقسرٔٛضز

K-MeansٚEMلُٗٝثٙسیزؾزثباؾشفبزٜاظسطويتزٚضٚـ
ا٘دبٌْطفشٝاؾزوٝثٝنٛضر6

3ثسٖٚ٘ٓبضر ثٛزٜاؾزِٚيثب٘شبيحلُٗٝثٙسیثٌٝفشٝٔحممبٖضيبيزثرفا٘دبٌْطفشٝاؾز.

ايٗحبَزضثطذياظٔٛاضزديچيسٜسط،لُٗٝثٙسیزؾزثبثرفٞبیزيٍطثسٖٔب٘ٙسؾطٌٚطزٖ

 زض ٘شبيحضا ٕ٘ٛ٘ٝایاظ اؾز. ازغبْقسٜ اَٚسهبٚيطقسر[67]ٔيثيٙيس97-6قىُ٘يع ؾُط .

،ؾُطزْٚسهبٚيطزٚضثيٖٕٗميٚؾُطؾْٛسهبٚيطٔطثٌٛثٝذطٚخيلُٗٝثٙسیٕ٘بيفضٚقٙبيي

زؾزث ٔكرماؾز، وٝ ٕٞبُ٘ٛض اؾز. قسٜ لؿٕزٞبیزازٜ زيٍط اظ ضٍ٘ئشٕبيع اظ اؾشفبزٜ ب

سهٛيطخساقسٜاؾز.

 
. عغز اٍل هزثَط ثِ [27]تقبٍيز هزثَط ثِ لغؼِ ثٌذی دعت در کبر لجبدی ٍ ّوكبراًؼ -17-2 ؽكل 

ٍؽٌبيي، عغز دٍم هزثَط ثِ تقبٍيز دٍرثیي ػومي ٍ عغز عَم ًتبيح لغؼِ ثٌذی را ًؾبى تقبٍيز ؽذت ر

 هي دّذ.

                                                 
1Intensity 
2Expectation Maximization 
3Unsupervised 
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زضضاثُٝثبقٙبؾبييظثبٖاقبضٜثباؾشفبزٜاظزٚضثيٗٞبی6595زضٔمبِٝزيٍطیوٝزضؾبَ

.زضايٗوبضلسضر[1]ٕٚٞىبضا٘فزضغادٗاقبضٜوطز9سٛاٖثٝوبضؾبسٖٕٛميا٘دبْقسٜاؾزٔي

355ٖلأزظثبٖاقبضٜٚزضو96ُزٚضثيٗٞبیٖٕميثبزٚضثيٗٞبیزٚثٗسیٔمبيؿٝقسٜٚزض

%نحزثطایزٚضثيٗٞبیزٚثٗسی02.3ٚشٝٚ٘شيدٟٝ٘بييٕ٘ٛ٘ٝآظٔبيكيايٗٔمبيؿٝا٘دبٌْطف

ضٚـزؾشٝثٙسیاؾشفبزٜقسٜٔسَ%ثطایزٚضثيٗٞبیٖٕميظٔبٖدطٚاظٌعاضـقسٜاؾز.19.3

3ثبويفيزسفىيهدصيطیMESA SR4000زٚضثيٖٕٗمئٛضزاؾشفبزٜزٚضثي6ٚٗٔرفئبضوٛف

يىياظٖلأبرظثبٖاقبضٜوٝزضايٗٔمبِٝاخطااظديىؿُٖٕميثٛزٜاؾز.ٕ٘ٛ٘ٝای900زض972

 زض اؾزضا ا٘شٟب92-6قىُقسٜ اثشساييٚ فطيٓ زٚ ايٗقىُ زض ٕ٘بييس. ٔي اظٔكبٞسٜ يىي يي

ثٝحطوبر٘كبٖزازٜاؾز. ايٗوبض ثٟجٛز٘شبيحؾيؿشٓزض اظزٚضثيٗٞبیٖٕميزض سبثيطاؾشفبزٜ

ذٛثئكرمقسٜاؾز.

 
 .[9]فزين اثتذايي ٍ اًتْبيي يكي اس ػلائن اؽبرُ اخزا ؽذُ در کبر عبتَ ٍ ّوكبراًؼ  -18-2 ؽكل 

زضوبضٞبیا٘دبْقسٜزضؾبَٞبیاذيطٔيسٛاٖاقبضٜٕ٘ٛز،اؾشفبزٜثبُٔبِٕٗٝٞبُ٘ٛضوٝ

اظزٚضثيٗٞبیٖٕميظٔبٖدطٚاظاظٔحجٛثيزٚزلزثبمسطی٘ؿتثٝزٚضثيٗٞبیِٕٔٗٛيثطذٛضزاض

٘شبيحثٟشطیثباؾشفبزٜاظايٗزٚضثيٗٞبحبنُٔيقٛز.ٞؿشٙسٚ

                                                 
1Arato Sato 
2Hidden Markov Model (HMM) 
3Resolution 
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-5-2-2 کبرّبی پیطیي ثب استفبدُ اس کیٌکت

 ويٙىززض سٛؾٍقطوزٔبيىطٚؾبفز6551ؾبَ ٘بْ ٘بسبَثب ثبظی9دطٚغٜ ثطایزؾشٍبٜ

Xbox 360ٖٚٔٗطفيقس.ٞسفانّيايٗزؾشٍبٜايدبزأىبٖا٘دبْثبظیٞبیاوكٗ،ٚضظقيٚ...ثس

 ثب٘بْؾٙؿٛضويٙىز6595يشبًايٗزؾشٍبٜزض٘ٛأجطؾبَثٛز.ٟ٘ب6زٜاظزؾشٝٞبیثبظیَٕٔٗٛاؾشفب

ليٕز[06] اؾشمجبَفطاٚا٘ئٛاخَِٝٚٛي٘ىكيسو901ٝثب ٔيّي2ٖٛزمضٚاضزثبظاضٌطزيسٚثب

زؾشٍبٜاظايٗٚؾيّٝفطٚذشٝقس.

يه زٚضثيٗضٍ٘ي، ثب ٕٞشطاظ دطٚاظ يهزٚضثيٖٕٗميظٔبٖ يهزٚضثيٗضٍ٘ي، ويٙىزاظ

سكىيُقسٜاؾز.ٕ٘بيياظاي3ٗفٖٛٞبٚيهٔٛسٛضقيجيٚقشبةؾٙحؾٝثٗسی،آضايٝایاظٔيىط

ٔكبٞسٜٔيٕ٘بييس.91-6قىُٚؾيّٝضازض

 
 [43]ًوبيي اس عٌغَر کیٌكت. تقَيز اس  -19-2 ؽكل 

وٝ ٖٕميسهٛيطٚيٛحٕٔٗٛمًثطذلافزٚضثيٗٞبیٖٕميظٔبٖدطٚاظ زض972حساوثطسب

زاقش900ٝ ديىؿُ سهٛيط ٚيٛح ثب ٖٕمي زٚضثيٗ ثط ويٙىزٖلاٜٚ ؾٙؿٛض 205ا٘س، ثب025زض

اؾزوٝثٝزِي35ُؾطٖز اضائٝوطزٜ ٘يع ٕٞيٗٚيٛحٚؾطٖزضا سهٛيطضٍ٘يثب ثب٘يٝ، فطيٓثط

-ٝفطزیسبظٔبٖذٛزٔحؿٛةٔئٛاظیثٛزٖٚلبثّيزاُ٘جبقثطيىسيٍط،لبثّيزٚيػٜٚٔٙحهطث

                                                 
1Project Natal 
2Gamepad/Joystick 
3Tilt Motor 
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 ثٝنٛضرزٚسهٛيطضٍ٘يٖٕٚميٌطفشٝقسٜاظٕ٘بيياظايٗاُ٘جبق65-6قىُزضٌطزيسٜاؾز.

-ضأكبٞسٜٔيِٙعٞبیاؾشفبزٜقسٜزضآٖيهنحٙٝثباؾشفبزٜاظويٙىزثٕٝٞطاٜچيٙفٚا٘ٛأ

ٕ٘بييس.

 
ًوبيي اس دٍ تقَيز رًگي ٍ ػومي گزفتِ ؽذُ اس يک فحٌِ ثب اعتفبدُ اس کیٌكت ثِ ّوزاُ -20-2 ؽكل 

 چیٌؼ ٍ اًَاع لٌشّبی اعتفبدُ ؽذُ در آى.

ٔشطثبزلزيهٔيّئشطقٙبؾبيئيوٙس.3.6شطسب5.2ٔزؾشٍبٜويٙىزٖٕكضااظفبنّٝ

أىبٖسهٛيطٚٔٙحهطاثطایضايب٘ٝسِٛيسقسٜاؾز،6596زضٚيطايفخسيسايٗزؾشٍبٜوٝزضؾبَ

ٔشطی٘يعلبث5.0ُ٘يعٕٔىٗقسٜاؾزوٝزضايٗنٛضرٖٕكاظفبن9ّٝثطزاضیزضحبِز٘عزيه

ديىؿُٞبييوٝزض فبنّٝٔدبظلطاضٍ٘يط٘س،سٛؾٍثيزٞبييذبلزضسهبٚيطقٙبؾبيئيثبقس.

-٘مُٝاظاؾىّزثسٖضازاضأي65ٚضٚزیٔكرمٔيقٛ٘س.ايٗزؾشٍبٜٕٞچٙيٗلبثّيزسكريم

٘مُٝثطاحشئيسٛا65ٖثبظيىٗضادكشيجب٘ئيٕ٘بيس.ثباؾشفبزٜاظاي2ٗثبقسٚثَٝٛضٕٞعٔبٖسب

قٙب اِجشٝ٘مُٝلطاضٌيطیزؾزضا ثٝنٛضرؾبزٜسطیديٌطفز. ؾبييٕ٘ٛزُٖٕٚلُٗٝثٙسیضا

                                                 
1Near Mode 
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ٕٞيكٝايٗقٙبؾبييزليكٕٔىٗ٘يؿزوٝزضايٗنٛضرسٛؾٍثيزٞبيئيسٛاٖنحزسكريم

ٕ٘ٛز. ٔكرم قسٜ اضائٝ افعاضی ٘طْ ضاثٍ سٛؾٍ ضا ٘مبٌ اظ يه ٞط ؾبَ زض ٘يع6596اذيطاً

زؾش ويٙىزٔب٘ٙس ثٝ ؾٙؿٛضٞبييقجيٝ 9ٍبٜ
Xtion Pro LiveقطوزAsus وٝ ا٘س قسٜ زضاضائٝ

RGB-Dثَٝٛضوّيثٝايٗ٘ٛٔؾٙؿٛضٞبزٚضثيٗٞبی٘شيدٝ
اَلاقٔيقٛز.زضازأٝثٝوبضٞبی6

.دطزاذشٝذٛاٞسقسديكيٗثباؾشفبزٜاظويٙىز

دبييع يهدبيبٖ٘بٔٝوبضقٙبؾيوٝزض 6599َِزض اؾز، اظ3ًٙثٝچبحضؾيسٜ اؾشفبزٜ ثب

ويٙىزٚلبثّيزسكريماؾىّزآٖثٝقٙبؾبييوّٕبرظثبٖاقبضٜثباؾشفبزٜاظٔسَٔرفئبضوٛف

اؾز [00]دطزاذشٝ . سحميك ايٗ ثبوُ٘ٝزض آٖ وّٕٝ ٞكز وٝ ٌطفز لطاض قٙبؾبيي ٔٛضز ّٕٝ

ٗوبضثبسبويسثطإٞيزويٙىزٚزٚضثيٗ%قٙبؾبييٚوّٕٝزيٍطقٙبؾبييٍ٘طزيس.زضاي17.7زلز

 ٞب زض اؾز. قسٜ قطايٍ٘ٛضیسبويس اوثط زض يىؿبٖ لطٔع ٔبزٖٚ زضيبفزسهبٚيط قىُٖٕميزض

0و0ّٕٝسهٛيطیاظسٛاِي6-69
PAKETايٗوبضٔمبْٚ.[00]زضسحميكفٛق٘كبٖزازٜقسٜاؾز

ثٛزٖويٙىززضقطايٍ٘ٛضیٔرشّفٚلسضرقٙبؾبييثبمزضاؾشفبزٜاظآٖضا٘كبٖٔيزٞس.

 
 .[44]در کبر لٌَگ ثب اعتفبدُ اس دٍرثیي ػومي کیٌكت.  PAKETتَالي کلوِ -21-2 ؽكل 

                                                 
1http://www.asus.com/Multimedia/Motion_Sensor/Xtion_PRO_LIVE/ 
2Red-Green-Blue-Depth 
3Simon Lang 
4Sequence 

 .ثؿشٝثطٌطزاٖاظإِٓب٘يثٝفبضؾيثٝٔٗٙبی0

http://www.asus.com/Multimedia/Motion_Sensor/Xtion_PRO_LIVE/
http://www.asus.com/Multimedia/Motion_Sensor/Xtion_PRO_LIVE/
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وبضیزيٍطیوٝثباؾشفبزٜاظويٙىززضضاؾشبیقٙبؾبييظثبٖاقبضٜا٘دبْقسٜاؾز،وبض

وفزؾز9خبزيف ٚ سكريماٍ٘كشبٖ زض اثعاض ايٗ اظ اؾشفبزٜ ثطضؾي ثٝ ٕٞىبضا٘فاؾزوٝ ٚ

اظيهضٚـثسيٕ.[66]دطزاذشٝاؾز اؾشفبزٜ ثب ايٗوبض زؾزسٛؾٍؾٙؿٛضٖٕميخسازض اثشسا

قسٜٚؾذؽثبسرٕيٗوفزؾزٚسكىيُٕ٘ٛزاضفبنّٝ٘مبٌاظآٖ،الساْثٝقٙبؾبيياٍ٘كشبٖزض

 زض اؾز. قسٜ سهٛيط نٛضر66-6قىُ ثٝ قسٜ سكريمزازٜ وفزؾز ٚ اٍ٘كشبٖ اظ ٕ٘بيي

.[66]٘كبٖزازٜقسٜاؾز6ثلازضً٘

 
 .[22]ًوبيي اس اًگؾتبى ٍ کف دعت تؾخیـ دادُ ؽذُ در کبر خبديؼ ٍ ّوكبراًؼ. تقَيز اس -22-2 ؽكل 

زضايٗلؿٕزثٝزٚٔٛضزاظٟٕٔشطيٗوبضٞبیاذيطزضضاثُٝثبظثبٖاقبضٜٚزؾشٍبٜويٙىز

ٔياقب ضٜ سحميكظفطٚموٙيٓ. ايٗوبضٞب، ٕٞىبضا٘ف3يىياظ ذٛزٚ خسيسسطيٗالساْ زض اؾزوٝ

ثطایثبظی زضايٗسحميكوٝ٘شبيح.[93]زض٘ٓطٌطفشٝا٘سCopyCatاؾشفبزٜاظزؾشٍبٜويٙىزضا

ؾبَ زض چب6599آٖ يهوٙفطا٘ؽثٝ اظزض اؾشفبزٜ ثطاثط ويٙىززض اظ اؾشفبزٜ اؾز، حضؾيسٜ

                                                 
1Jagdish L. Raheja 
2Real-time 
3Zahur Zafrulla 
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ٚؾٙؿٛضٞبیقشبةؾٙحزض وّٕبرٚخٕلارظثبٖاقبضٜٔمبيؿٝقسٜاؾز.قٙبؾبييزؾشىفٞب

ٕٞچٙيٗٔمبيؿٝثيٗايؿشبزٖٚ٘كؿشٗ٘يعزضقٙبؾبييثباؾشفبزٜاظؾٙؿٛضويٙىزٔٛضزاضظيبثي

.٘شبيححبنّٝ٘كبٖزازٜیؾٝحبِزفٛقايدبزقسٜاؾزٕ٘ٛ٘ٝثطا9555ٚزضوُلطاضٌطفشٝاؾز

قٙبؾبييؾيؿشٓزؾشىفٚؾٙؿٛض%٘ؿتث72.96ٝزضحبِزايؿشبزٜ،ويٙىزثبقٙبؾبيياؾزوٝ

%ثٛزٜاؾزثطسطیزاقشٝاؾزٚايٗزضحبِياؾزوٝاؾشفبزٜاظاي70.26ٗثٗسیوٝؾٝقشبةؾٙح

٘يبظثٝؾٙؿٛض ٘ٞيچٍٛ٘ٝٚؾيّٝايبفيثطضٚیزؾزٞبی، اِجشٝزضحبِزساضزافطازاؾشفبزٜوٙٙسٜ .

%حبنُقسٜاؾزوٝثٝزِيُذُبیثبمیزؾشٍبٜ٘يعثٛزٜاؾزوٝثب09.0٘كؿشٝزضنسقٙبؾبيي

احشٕبَزضزضحبِز٘كؿشٝاضسمبیؾيؿشٓسكريماؾىّزويٙىز ٘ؿرٝٞبیخسيس٘طْافعاضی،

ٕ٘بيياظحبِزايؿشبزٜٚ٘كؿش63ٝ-6قىُزضٛخٝايٗزضنسقٙبؾبيي٘يعٚخٛززاضز.ثٟجٛزلبثُس

ٔكبٞسٜٔيٕ٘بييس اظؾٙؿٛضويٙىزضا اؾشفبزٜ سٛخٝثٝٔ.[93]ثب ثٝ٘ٛضثب مبْٚثٛزٖايٗؾٙؿٛض

ٕٚٞچٙيٗزضنسقٙبؾبييثبمسطاظزؾشىفٚؾٙؿٛضٞبی،ايٗسحميكٖسْ٘يبظثٝزؾشىفٔحيٍ،

ثطسطیايٗؾٙؿٛضضا٘ؿجزثٝزٚضثيٗٞبیضٍ٘يٚزؾشىفٞبٚقشبةؾٙحٞب٘كبٖٔيزٞس.

 
عٌغَر کیٌكت در ثبسی  ًوبيي اس حبلت ايغتبدُ )راعت( ٍ ًؾغتِ )چپ( در اعتفبدُ اس -23-2 ؽكل 

CopyCat [13]. تقَيز اس. 

.زض[2]اؾز6ثٛز9ِٖٚ،وبضدٌِٛٛزا٘دبْقسٜاؾزاؾشفبزٜاظويٙىزثبزيٍطیوٟٝٔٓوبض

ثٝقىُِٞديحطفظثبٖاقبض62ٜحطفاظ60ٔٙشكطقسٜاؾز،6599وٝ٘شبيحآٖزضؾبَايٗوبض

                                                 
1Nicolas Pugeault 
2Richard Bowdan 
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9اٍ٘كشي ثيفاظ ایثب زازٜ دبيٍبٜ ا٘سٚ 02555ٕٝ٘ٛ٘زؾشٝثٙسیقسٜ 6٘فطٌطفشٝقس0ٜوٝاظ

اؾز.ٔٗطفي ثٛزٖدؽظٔيٙٝ،ٚيػٌيٞبیٟٕٔقسٜ ديچيسٜ زاضز، ٚخٛز زازٜ ايٗدبيٍبٜ زض يوٝ

سغييطظٚايبیزؾززضسٕبٔيخٟبرٚسٗسازٕ٘ٛ٘ٝٞبیثبمؾزوٝزض٘ٛٔذٛزوٓ٘ٓيطٔيثبقس.زض

 65ثباؾشفبزٜاظزٚضثيٖٕٗميويٙىزٚٔمساضآؾشب٘ٝایثٖٕٝك3ايٗسحميكدؽاظاؾشرطاجزؾز

سٟيٝٚثطسهبٚيطٖٕميٚضٍ٘ياٖٕبَقسٜاؾز.0فيّشطٌَجٛض05ٖٕمي،ثب٘ىياظؾب٘شئشطاظسهٛيط

0خٍُٙسهبزفيزضٟ٘بيزٚيػٌيٞبیاؾشرطاجقسٜاظذطٚخيٞبیفيّشطٞبیٌجٛضثطسهبٚيطثٝيه

ُٖٕزؾشٝثٙسیثباؾشفبزٜاظآٖا٘دبْقٛز.زازٜقسٜاؾزسب

وبض،زضنسزليكذطٚخي2وٝزضايٗوبضٚخٛززاضزثبسٛخٝثٝسٙبلًبردبؾدزازٜ٘كسٜای

ثب7%زلزٔيبٍ٘ي70ٗوٝزضٌعاضـثيبٖقسٜاؾز،ذطٚخيٟ٘بييثٝزضؾشئكرم٘يؿزِٚي

ثٝسطسيتثطایزازٜزلزٔيبٍ٘يٗ%21%73ٚاؾشفبزٜاظٞطزٚزازٜٖٕميٚزٚضثيٗضٍ٘يٕٚٞچٙيٗ

يثبقس.اٖلاْايٗزضنسٞباظآ٘دبحبئعإٞيزاؾزوٝسهبٚيطضٍ٘يٚسهبٚيطزٚضثيٖٕٗمئٞبی

ضيرشٍ ٔبسطيؽزضٞٓ ضا اؾززلزٔيبٍ٘يٗ قسٜ آٚضزٜ ٔمبِٝ زض 00.07يوٝ ٔيعاٖ ٚ يبزآٚضی%

2ٔيبٍ٘يٗ سٟٙب ٌعاضـسٗساز06.12ضا ثركياظ اظَطفيزض ٕ٘ٛ٘ٝثطایٞط955%٘كبٖٔيزٞس.

02555)خٕٗب055ٕٕٝ٘ٛ٘٘ٛ٘ٝ(ٚزضخبييزيٍط96555حطفٚٞط٘فطٌعاضـقسٜاؾز)خٕٗب

زازٜ(ٌعاضـقسو25555ٕٝ٘ٛ٘ٝ(.زضٟ٘بيززضنسٞبييثطایدبيٍبٜزازٜاضائٝقسٜزضايٙشط٘ز)ثب

حبِزسهٛيطضٍ٘ي30زضآٖزضنسقٙبؾبييثطایحبِزٖٕمي سطويتٞطز%07ٚ، %اٖلا%01ْٚ

                                                 
1Finger-spelled 

زازٜزاضزاظِحبِسٗسازاخطاٞبو25555ٝدبيٍبٜزازٜشوطقسٜزضايٗوبضثبدبيٍبٜزازٜاضائٝقسٜزضٚثؿبيزو6ٝ

٘فطاخطاٞبضاا٘دبْزازٜا٘س)0اخطأيثبقس،ٔشفبٚراؾز.ِٚيزضٞطزٚحبِز0اخطاثٛزٜٚزضٚثؿبيز0زضٔمبِٝ

 يه٘فطزٚاخطازاقشٝاؾز(.
3Hand Extraction 
4Gabor 
5Random Forest 

سٙبلًبرچٙسيٗثبضثطای٘ٛيؿٙسٌبٖاضؾبَقسِٚيدبؾريزضيبفز٘كسٚايٗزضحبِيثٛزوٝٔىبسجبسيثب2

 ٘ٛيؿٙسٌبٖلجلاثطلطاضثٛزٜاؾز.
7Mean Precision 
8Mean Recall 
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60-6قىُ.[00]قس اؾزسهٛيطیاظ ٘كبٖزازٜقسٜ ايٗوبض زض ؾبظیقسٜ .[2]ؾيؿشٓديبزٜ

 دؽاظ ٔكرماؾز، وٝ ٔرشّٕٞبُ٘ٛض ٔطاحُ ٚيػٌا٘دبْ اؾشرطاج زؾز، اؾشرطاج ي،فقبُٔ

اؾبؼثيكشطيٗقجبٞز سكريمثط زؾشٝثٙسخٍُٙسهبزفيٚ اظ وبضثطی9اؾشفبزٜ افعاض يه٘طْ ،

خٟزسٗبُٔثبؾيؿشٓ٘يعَطاحيقسٜاؾزوٝزضآٖثبديكٟٙبززازٖحطٚفٚوّٕبرٚاضائٌٝعيٙٝ

قسٜیاظضٚـديكٟٙبزی٘يعٕٔىٗزوبضثطٞبيئب٘ٙسحصفآذطيٗحطفٞديقسٜ،أىبٖاؾشفبزٜ

.اؾز

 
َيز . تق[8] پیؾٌْبدی پَگبلت ٍ ثَدِى ثزای تؾخیـ حزٍف الفجبی سثبى اؽبرُ عیغتنًوبيي اس -24-2 ؽكل 

 .[8]اس 

                                                 
1Likelihood 



06 

 

کبرّبی پیطیي ثز حست ٍیضگی ّبی طجقِ ثٌذی -2-3

 استخزاج ضذُ

اؾشرطاجٚيػٌييىياظثرفٞبیثؿيبضٟٔٓيهؾيؿشٓسكريمظثبٖاقبضٜٔيثبقس.اظ

آ٘دبوٝزضايٗظثبٖٞبثبؾُٛحٔشفبٚسياظزازٜٞب،قبُٔسهبٚيطزؾز،سهبٚيطنٛضر،حطوزثسٖ

ٚزؾززضفًب،چطذفزؾزٞبٚسٛاِيچٙسيٗيهاظايٗحطوبرثطایؾبذشٗوّٕٝيبخّٕٝضٚثطٚ

ذٛثيٞؿش ثٝ ثشٛا٘ٙس وٝ ٞبيي ؾيؿشٓ ٔيقٛز. ٕ٘بيبٖ ثيكشط ٚيػٌي إٞيزثرفاؾشرطاج يٓ،

زضٚالٕسٛا٘ؿشٝا٘سثرف اظثيٗؾُٛحزازٜایفٛقاؾشرطاجوٙٙس، ٚيػٌيٞبیٔٛضز٘ٓطذٛزضا

٘دبْزٞٙس.قٙبؾبييظثبٖاقبضٜضاأٟٕياظفطآيٙس

ٔٛضزاؾشرطاجٚيػٌيٞبٚخٛززاضز.ثطذياظضٚـٞبیٔرشّفٚاظزيسٌبٜٞبیٔشفبٚسيزض

،ٚيػٌيٞبی0وب٘شٛض3ِٚجٝٚيػٌيٞبیثطحؿت،6سجسئُٛخه،9ٚيػٌيٞبیٞٙسؾيقبُٔآٖٞب

زضايٗثرفثٝثطضؾيوبضٞبیديكيٗثطٚزؾزٚؾبيطضٚـٞبیاثساٖئيقٛ٘س.اؾىّزثسٖ

ٜا٘سٔيدطزاظيٓ.اؾشرطاجوطز حؿتٚيػٌيٞبييوٝاظزازٜٞبیٚضٚزی

-1-3-2 ٍیضگی ّبی ٌّذسی استفبدُ اس کبرّبی پیطیي ثب

ثبقساظآ٘دبوٝضاٜانّيقٙبؾبييظثبٖاقبضٜاظٚضٚزیٞبیسهٛيطیحبنُاظزٚضثيٗٞبٔي

 ٔرشّف اقبضار انّي سفبٚر َطفي اظ اؾز،ٚ ٕ٘بيبٖ اقبضار آٖ ْبٞطی قىُ زض اٚلبر ثيكشط

ٞٙسؾٝٚقىُْبٞطیاقبضارثبقٙسٔيسٛا٘سضاٜحُؾبزٜٚاؾشرطاجٚيػٌيٞبييوٝثطحؿت

٘يعزض٘ٓطٌطفزوٝثٝزِيُسفبٚرزضٙٔٙبؾجيثطایايٗوبضثٝقٕبضآي اِجشٝثبيسايٗ٘ىشٝضا س.

                                                 
1Geometric Features 
2Wavelet Transform 
3Edge 
4Contour 
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آٖٞبٚقٙبؾبيينحيحقىُٞٙسؾياظظٚايبیٔرشّف،ٕٔىٗاؾزاؾشرطاجنحيحايٗٚيػٌيٞب

ثطایافعايفدبيساضیؾيؿشٓٞب،ٖلاٜٚؾزوٝاظايٗضٚثبٔكىُضٚثطٚقٛز.ايٗٚيػٌيٞبثطاؾبؼ

ثطايٗضٚـٞباظضٚـٞبیغيطْبٞطی٘يعاؾشفبزٜٔيوٙٙس)ٔب٘ٙساؾشفبزٜاظقشبةؾٙحٞبٚ...(.

زٚ٘ٛٔاظٚيػٌيٞبیٞٙسؾيضازضظيطثطضؾئيٕ٘بييٓ.

 ّب Momentکبرّبی پیطیي ثب استفبدُ اس -2-3-1-1

ٟٔ ٚيػٌيٞبیٞٙسؾي، اظ ضٚیMomentٕشطيٗ٘ٛٔ زضخبرٔرشّفثط ثب وٝ ٞؿشٙس ٞب

ٚزضايٗدبيبٖ٘بٔٝزضفهُاؾشرطاجلبثُاٖٕبَٞؿشٙس6ؾيبٜٚؾفيسٚيب9ؾُحذبوؿشطیسهٛيط

اظوبضٞبييوٝلجلاثطضؾيقسٜاؾزٚاظٚيػٌيٞبیٚيػٌيٞبثٝسفهيُثٝآٖٞبدطزاذشٝٔيقٛز.

اؾشرطاجٚيػٌيٞبMomentثٝذهٛليٞٙسؾ ا٘سٔيسٛاٖثٝزض ٕ٘ٛزٜ 6]اؾشفبزٜ ,93 ,05]

اقبضٜٕ٘ٛز.

 کبًتَرجِ ٍ لکبرّبی پیطیي ثب ٍیضگی ّبیی ثزحست -2-3-1-2

 ضٍ٘ي،ؾبزَٜٛضثٝ يب سغييطارضٚقٙبييٚ آٖٞب زض ٘مبَيٞؿشٙس يهسهٛيط زض ٞب ِجٝ

ٕٞچٙيٗٔكرمٔيوٙس.سهٛيطقسيسثٛزٜٚزض٘شيدِٝجٝٞبیقىُيباقيبءٔٛخٛززضقىُضا

اآٖقيءض٘يٞؿشٙسوٝٔطظثيطٚيبِجٝٞبیآٖزضٚالٕ٘مبَياظسهٛيطزضسهٛيطوب٘شٛضيهقيء

لبثُ َٕٛٗٔ َٛض ثٝ زؾز، ٞبی اقبضٜ ذهٛل ثٝ قىُ، يه ْبٞطی قىُ زٞٙس. ٔي سكىيُ

إٞيزچٙسا٘ي٘ساقشٝموّياظضٚیوب٘شٛضآٖقىُذٛاٞسثٛز؛ثٝٚيػٜظٔب٘يوٝثبفزقيءسكري

.ثبقس

                                                 
1Gray-Scale 
2Black & White 
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ضٚـٞبييوٝاظ.[02,07]وبضٞبیديكيٗثؿيبضیاظوب٘شٛضزضوبضذٛزاؾشفبزٜٕ٘ٛزٜا٘س

6599زضؾبَٕٚٞىبضا٘ف9ِٔىبموب٘شٛضاؾشفبزٜٕ٘ٛزٜا٘سٔيسٛا٘سثٝوبضزضاؾشرطاجٚيػٌياظ

62ٗوبضسٗساز٘بٔكرهياظسهبٚيطثبدؽظٔيٙٝٔكىيوٌٝفشٝقسٜقبُٔيزضا.[2]اقبضٜٕ٘ٛز

ثباؾشفبزٜسكىئُيزٞٙسوٝحطفاِفجبیظثبٖاقبضٜأطيىبيئيقٛ٘س،زازٜٞبیاِٚيٝسحميكضا

%ٌعاضـ955ٚقجىٖٝهجئٛضزقٙبؾبييلطاضٌطفشٝا٘س.ضلٓقٙبؾبييٚيػٌياؾشرطاجقس00ٜاظ

ٚثطایآٔٛظـٚسؿزِٚيٞيچاَلاٖبرزيٍطیزضٔٛضززازٜٞبیٚضٚزی،ا٘شربةزازٜٞبقسٜاؾز

زضثركياظايٗوبضثطضٚیزازٜٞبیٚضٚزیفيّشطٞبیِجٝ٘حٜٛاٖشجبضؾٙدئكرم٘كسٜاؾز.

یٚضٚزی،سهٛيطثبحصفاظزازٜٞبسهٛيطی60-6قىُخٟزاؾشرطاجوب٘شٛضثٝوبضضفشٝاؾز.زض

ٚذطٚخياٍِٛضيشٓديكٟٙبزیزضايٗسحميك٘كبٖزازٜقسٜسهٛيطوب٘شٛضثسؾزآٔسٜدؽظٔيٙٝ،

اؾز.

                                                 
1Pryanka Mekala 
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ّبی ٍرٍدی، تقبٍيز پظ اس حذف پظ سهیٌِ، کبًتَر اعتخزاج ؽذُ ٍ تقَيزتؼذادی اس دادُ -25-2 ؽكل 

 .[6]. تقَيز اس [6] ًتیدِ ثذعت آهذُ اس الگَريتن در کبر هِكبلا ٍ ّوكبراًؼ

وبض اؾزسحميكخيشبزيٍطی وطزٜ اؾشفبزٜ اقبضٜ سكريمظثبٖ زض ٞب ِجٝ اظ وٝ 9ٚ٘يع

Cannyزضٔطحّٝديفدطزاظـاظاٍِٛضيشِٓجٝيبثيايٗوبضزضاؾز.6599زضؾبَ[7]ٕٞىبضا٘ف

الساْثٝقٙبؾبيي سرٕيٗچٙسيّٗيسكىيُزٞٙسٜزؾزٞب، 60اؾشفبزٜقسٜاؾزٚزضٟ٘بيزثب

ازٖبقسٜاؾزوٝحطفاِفجبیظثبٖاقبضٜقسٜاؾز.سٗساززازٜٞبیٚضٚزیٔكرم٘كسٜاؾزِٚي

ثٝزضؾشيقٙبؾبييقسٜا٘س.دؽظٔيٙٝسهبٚيطٔٛضزاؾشفبزٜثميٝحطٚفAٚMثٝغيطاظحطٚف

سهٛيطيىياظزازٜٞبیانّيؾٕزضاؾز،62-6قىٍُٕٞيؾبزٜٚثٝضً٘ٔكىئيثبقس.زض

 زض ٘شيدٝاٖٕبَاٍِٛضيشِٓجٝيبةؾٕزچخ62-6قىُٔٛضزاؾشفبزٜ ٚCannyزضٔطحّٝديف

                                                 
1Geetha M. 
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 ثٛزٖدؽظٔيٙٝٚ ؾبزٜ ٔكرم٘جٛزٖزازٜٞبیٚضٚزیٚثطذيدطزاظـٕ٘بيفزازٜقسٜاؾز.

ٞبیانّيايٗٔمبِٝاؾز.سٙبلًبرزضسهبٚيطٔٛخٛزاظيٗف

 
 .[7]. تقَيز اس [7] در کبر خیتب ٍ ّوكبراًؼ Cannyيكي اس تقبٍيز ٍرٍدی ٍ خزٍخي لجِ يبة -26-2 ؽكل 

-2-3-2 ٍیضگی ّبیی ثزحست تجذیل هَجک بکبرّبی پیطیي ث

زضسجسئُٛخهزٚوبضثطزٞبیثؿيبضیزضحٛظٜدطزاظـسهٛيطؾيٍٙبَزاضز.سجسئُٛخه

يه9ٌؿؿشٝثٗسی زاضز، وبضثطز دطزاظـسهٛيط زض 6ٚٔٛخهٔبزضوٝ ٞب ضٚیؾُط ثط ا٘شربةٚ

ؾشٖٛٞبیسهٛيط)وٝاَلاٖبرٞطيهثٖٝٙٛاٖيهؾيٍٙبَزض٘ٓطٌطفشٝٔيقٛز(اٖٕبَقسٜٚثٝ

چٟبضؾطیاظيطايت3اظایٞطؾُح خسيسحبنُٔيقٛزو0ٝاٖٕبَايٗسجسيُثطضٚیسهٛيط،

چٟبضسهبٚيطذطٚخيزضؾُحاَٚاظٕ٘بيياظايٗٞطيهثٝا٘ساظٜيهچٟبضْا٘ساظٜسهٛيطاِٚيٝاؾز.

-سهٛيطاِٚيٝزيسٜٔيثبمؾٕزچخوّيبرآٔسٜاؾز.زضسهٛيط67-6قىُيهسجسئُٛخهزض

سهٛيط٘يعزضلؿٕزدبييٗؾٕزچخ2اظَطفيخعئيبرٔيٌٛيٙس.0قٛزوٝثٝآٖسهٛيطسرٕيٙي

                                                 
1Discrete Wavelet Transform 
2Mother Wavelet 
3Level 
4Coefficient 
5Approximate 
6Details 
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ثٝسطسيت٘يع6ٖٕٚٛزی9زيٍطافمييبخعئيبرزيسٜٔيقٛزوٝقبُٔ٘ٛيعٞب٘يعٔيقٛز.يطايت

زٚسهٛيط دبييٗؾٕزچخزض ٔيقٛزوٝخٟزا٘دبْٔٗىٛؼسجسيُثبمؾٕزضاؾزٚ ٔكبٞسٜ

وبضثطززاض٘س.3ٔٛخه

 
خزٍخي يک تجذيل هَخک دٍثؼذی گغغتِ در عغح يک. خشئیبت لغزی تقَيز در عوت -27-2 ؽكل 

تقَيز ثِ تزتیت در عوت ثبلا راعت ٍ پبيیي چپ ٍ کلیبت تقَيز در  ػوَدیٍ  افميپبيیي راعت، خشئیبت 

 .4ثبلا عوت چپ تقَيز ديذُ هي ؽَد

ايٗسجسيُزضؾُٛحٔرشّفثطحؿتوبضثطزٔيسٛا٘سثطضٚیسهٛيطسرٕيٙيسىطاضقٛزٚ

ضٚـٞبی ٚ ٞب اٍِٛضيشٓ زض وٝ ٕ٘بيس سِٛيس سط دبييٗ ؾُٛح زض خعئيبسي يب ٚ سط وّي سهٛيطی

زض ا٘س. وطزٜ ديسا ٕ٘بيياظيهسجسئُٛخه62-6قىُديكٟٙبزیٔرشّفوبضثطزذبلذٛزضا

سبؾُحؾْٛٔكبٞسٜٔيٕ٘بييس.خعئيبرٔٛخٛززضسهٛيطٔيسٛا٘سزضؾُٛح زٚثٗسیٌؿؿشٝضا

                                                 
1Horizontal Details 
2Vertical Details 
3Inverse Wavelet Transform 

 . Matlab 7.4سهٛيطاظ٘طْافعاض0
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ثبمٔيسٛا٘س ٔرشّفٔٛضزدطزاظـلطاضٌيطزٚزضٟ٘بيزثرفسرٕيٙيآٖزضٌٛقٝیؾٕزچخِ

بييثطضٚیسهٛيطخعئيبر،ٕٔٗٛمثبا٘دبْدطزاظـٞرطاجٚيػٌئٛضزاؾشفبزٜلطاضٌيطز.خٟزاؾش

اؾشرطاجٚيػٌياظُٖٕٞبي اظَطفيثب ٔيسٛاٖثطضٚیسهٛيطاٖٕبَٕ٘ٛز. ئب٘ٙسحصف٘ٛيعضا

طٚثرفسرٕيٙيسهٛيط٘يعٔيسٛاٖثٝٚيػٌيٞبييدبيساضزؾزيبفزوٖٝبضیاظخعئيبرٞطسهٛي

يبرقىُٔٛخٛززضسهٛيطٔيقٛ٘س.ٔطثٌٛثٝوّ

 
تجذيل هَخک يک تقَيز تب عغح عِ. خشٍيبت تقَيز در عغَح هختلف ٍ در ًْبيت يک -28-2 ؽكل 

 .1تقَيز تخویٌي در ؽكل هؾبّذُ هي ؽَد

ٚيػٌياؾشفبزٜقسٜاؾز.05اظسجسئُٛخهثطایاؾشرطاج[2]زضوبضِٔىبمٕٚٞىبضا٘ف

وبضزيٍطاظ اؾشفبزٜاظسجسئُٛخها٘دبْقسٜاؾز، وبضٞبييوٝزضحٛظٜسكريمظثبٖاقبضٜثب

اضائٝزازٜا٘س.زضايٗسحميكخٟزسكريم6550ٔيثبقسوٝزضؾبَ[95]ٕٚٞىبضا٘ف6ايعاوؽ

قجى60ٝ اظ ٚ سجسئُٛخهخٟزاؾشرطاجٚيػٌياؾشفبزٜ اظ آٔطيىبيي، حطفاِفجبیظثبٖاقبضٜ

                                                 
 . Matlab 7.4سهٛيطاظ٘طْافعاض9

2Jason Issacs 
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زؾشٝثٙسیحطٚفاؾشفبزٜقسٜاؾز.خعئيبسيزضٔٛضزسٗساززازٜٞبیٔٛضز٘ٓطٖٚهجي٘يعخٟز

ويفيزسهبٚ زض قسٜ ٘كبٖزازٜ ٕٝ٘ٛ٘ اؾزِٚياظ ٘كسٜ زازٜ ٔيضؾسو61ٝ-6قىُيط ٘ٓط ثٝ

ثبدؽظٔيٙٝؾبزٜسٟيٝقسٜا٘س.ثسٖٚشوطوطزٖسٗساززازٜٞبیٔٛضزآظٔبيفٚسٗسازسهبٚيطزؾز

ٚيبٔبسطيؽزضٞٓضيرشٍي ؾبزٜثٛزٖدؽظٔيٙٝ،ٌعاضـقسٜاؾز.%11.1٘طخقٙبؾبييذُبٞب

ٔكرم٘جٛزٖسٗساززازٜٚ٘حٜٛثسؾزآٔسٖزضنسقٙبؾبييٌعاضـقسٜاظٔحسٚزيزٞبیايٗ

ٔمبِٝٔيثبقس.

 
 .[10]. تقَيز اس [10] هَرد اعتفبدُ در کبر ايشاکظ ٍ ّوكبراًؼ يكي اس تقبٍيز افلي - 29-2 ؽكل 

-3-3-2 کبرّبی پیطیي ثزحست ٍیضگی ّبی اسکلتی

وبضثطزیثبقسٚزِيُثؿيبضاؾشفبزٜاظاؾىّززؾزٚثسٖزضقٙبؾبييظثبٖاقبضٜٔيسٛا٘س

اؾىّزآٖٞبضٌيطیٚظاٚيٝٔحُلطاٚزض٘شيدٝسغييطارزؾزٚثسٖآٖٞٓسغييطارقىُْبٞطی

اؾشرطاجٚاؾشفبزٜاظاؾىّززؾزٞبقىُاظاؾىّزٞباؾشفبزٜقسٜاؾز:ٔيثبقس.زضوبضٞبثٝزٚ

ٚيباؾىّزوُثسٖ.زضظيطثٝٞطيهاظآٖٞبذٛاٞيٓدطزاذز:

 استفبدُ اس اسکلت دست-2-3-3-1

 اؾىّززؾززض ثؿيبض ٞبیٔرشّفظثبٖاقبضٜ اؾزاقبضٜ ِٚياؾشرطاجآٖسٗييٗوٙٙسٜ

ثؿيبضؾرزٔيثبقس.ّٖزايٗؾرشيضأيسٛاٖزضوٛچهٚثؿشٝثٛزٖزؾززا٘ؿزٚايٙىٝخّٛ

ٖٚمتقسٖٞطيهاظاٍ٘كشبٖٚيبٔرفيقسٖآٖٞبزضثيٗيىسيٍطقٙبؾبييآٖٞبضااظَطيك
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زؾشىفٞبیضٍ٘يزٚضثيٗٞبیٖٕمي٘ٓيطويٙىز،ٔيؾبظز.اؾشفبزٜاظٔكى9ُضٚـٞبیْبٞطی

يبٔدٟعثٝؾٙؿٛضٞبٔيسٛا٘سوٕهثؿعاييزضسكريماٍ٘كشبٖٚاؾشفبزٜاظاؾىّزآٖٞبثطای

.ا٘دبْزٞسقٙبؾبييظثبٖاقبضٜ

-زضضاؾشبیاؾشرطاجاؾىّززؾزنٛضرٌطفشٝاؾزٔي(6599اذيطا)ؾبَوٝاظوبضٞبيي

ازیاظ.زضايٗوبضاظؾٙؿٛضويٙىزثطایسُجيكزازٖاؾىّززؾزثبسٗساقبضٜٕ٘ٛز[02]سٛاٖثٝ

اؾز اؾشفبزٜقسٜ ديفسٗييٗقسٜ وبضثطزآٖسٛؾٍسٔسَٞبیاظ ٕبٔيزٚضثيٗٞبیٖٕميٚٚ

اؾشرطاجٚيػٌيٞبیٔٙبؾتاؾشطيٛديفثيٙيقسٜاؾز.اظ٘شبيحايٗسحميكٔيسٛاٖزضضاؾشبی

سهٛيطاظزؾزلُٗٝثٙسیقسٜ)سهٛيطی35-6قىُزضخٟزقٙبؾبييظثبٖاقبضٜاؾشفبزٜٕ٘ٛز.

 ثطضٚیزؾز)سهٛيطؾٕزچخ(، ٘عزيهسطيٗٔسَثٝزؾز)سهٛيطٚؾٍ(ٚٔسَلطاضزازٜقسٜ

ٔكبٞسٜٔيوٙيس.[02]ؾٕزضاؾز(ضازضوبض

 
تقَيزی اس دعت لغؼِ ثٌذی ؽذُ )تقَيز عوت چپ(، ًشديک تزيي هذل ثِ دعت )تقَيز  -30-2 ؽكل 

 .[48]. تقَيز اس [48]ٍعظ( ٍ هذل لزاردادُ ؽذُ ثز رٍی دعت )تقَيز عوت راعت( در کبر 

سحميكزيٍطیوٝسٛؾٍ 6ٔيؿشطیزض زا٘كٍبٜ آٖ[01]ا٘دبٌْطفشٝاؾزMITزض زض ٚ

اظ٘ٛاضٞبیضٍ٘يوٝثطضٚیاٍ٘كشبٖلطاضٌطفشٝاؾزؾبذشٝقسٜاؾز،3زؾشٍبٞيثٝ٘بْحؽقكٓ

                                                 
1Appearance Based 
2Pranav Mistry 
3Sixth Sense 
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ظاٚيٝآٖٞب٘ؿجزثٝاؾشفبزٜقسٜاؾزسبٔىبٖزليكٞطيهاظاٍ٘كشبٖزضاؾىّززؾزٕٚٞچٙيٗ

٘هتٔيقٛز، ضٚیثسٖ ثط دطٚغوشٛضیوٝ ٚيسئٛ سٛؾٍزٚضثيٗٚ سب قٛز سكريمزازٜ يىسيٍط

اَلاٖبرٔٛضز٘ٓطزضضاثُٝثبز٘يبیاَطافزض٘عزيهسطيٗؾُحذبضخيزضخّٛیفطزٕ٘بيفزازٜ

ٔيؿشطی،ٔحمكآٖ،ٍكشبٖقٛز.سهٛيطیاظٕ٘ٛ٘ٝاِٚيٝايٗؾيؿشٓٚ٘ٛاضٞبیضٍ٘ئٛخٛزثطضٚیا٘

آٔسٜاؾز.لبثُسٛخٝاؾزوٝثطایاٍ٘كشبٖٞطزؾزاظضً٘ٞبیٔشفبٚسياؾشفبز39ٜ-6قىُزض

قٛ٘س. سفىيه يىسيٍط اظ زضؾشي ثٝ زؾز ٞط اٍ٘كشبٖ زؾشبٖ، سساذُ نٛضر زض سب اؾز قسٜ

یضٍ٘ياٍ٘كشبٖاظيٗفٞبیايٗضٚـثطایاؾشفبزٜٔحسٚزيزاؾشفبزٍٜٕٞب٘يزضدٛقيسٖثٙسٞب

اظاؾىّززؾزٔيثبقس.

 
تقَيزی اس ًوًَِ اٍلیِ دعتگبُ حظ ؽؾن ٍ عبسًذُ آى.ًَارّبی رًگي ثز رٍی اًگؾتبى ثزای -31-2 ؽكل 

 .1[50]ـ اعت. تقَيز اس تؾخیـ هكبى دلیك اًگؾتبى در اعكلت دعت در تقَيز هؾخ

                                                 
 .Sam Odgenٖىؽاظ9
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 استفبدُ اس اسکلت ثذى-2-3-3-2

ثٝذهٛلوّٕبرٚخّٕٝٞبیايٗظثبٖٞبوٝثبحطوززؾزٞب،زضقٙبؾبييظثبٖاقبضٜ

ٔچٞبٚثبظٚاٖٕٞطاٜاؾززضيبفزاَلاٖبراؾىّزثبمسٙٝثسٖٔيسٛا٘سثطایؾيؿشٓٞبیقٙبؾبيي

اظاَلاٖبراؾىّزثسٖزضقٙبؾبييظثبٖظثبٖاقبضٜثؿيبضٔفيسثبقس.اظايٗضٚزضوبضٞبیثؿيبضی

اقبضٜثٟطٜثطزٜقسٜاؾزوٝسٗسازیاظآٖٞب٘يعسٛؾٍؾٙؿٛضويٙىزثٛزٜاؾز -96]وبضٞبی.

س.ٙاظايٗلجئُيثبق[90

لاٖبراؾشفبزٜوطزٜاؾز،وٝاظؾٙؿٛضويٙىزثطایخٕٕآٚضیاَ[93]ثطایٔثبَزضوبض

ٕ٘بيياظاؾىّزثسؾز36-6قىُثٟطٜثطزٜقسٜاؾز.زض9ٚيػٌياؾىّشيزضثطزاضٚيػٌيٞب65اظ

اؾز. ايٗسحميكٔكرمقسٜ زض ٘مبٌاؾشفبزٜقسٜ ظاٚيٝثيٗآٔسٜسٛؾٍويٙىزٚ ٘مبٌ، ثطزاض

ٚيػٌيثٛزٜا٘س.65٘مبٌٚفبنّٝثيٗآٖٞبسكىيُزٞٙسٜايٗ

 
تقَيز  ٍ اعكلت ثذعت آهذُ تَعظ عٌغَر کیٌكت. [13]تقَيزی اس اخزای يک اؽبرُ در کبر -32-2 ؽكل 

 .[13]اس 

                                                 
1Features Vector 
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-4-3-2 ٍیضگی ّبسبیز کبرّبی پیطیي ثب 

ٚيػٌيٞبیذبلزيٍطی٘يعزضثٝغيطاظٚيػٌيٞبیزؾشٝثٙسیقسٜزضثرفٞبیديف،

اظثب٘ىياظفيّشطٞبیٌجٛضٚزضوبض[2]ثطایٔثبَزضوبضثطذياظوبضٞبٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝا٘س.

ٕ٘ٛزاضفبنّٝٔطوعزؾزاظ٘مبٌاَطافخٟزديساوطزٖاٍ٘كشبٖثٟطٜثطزٜقسٜاؾز.٘يعاظ[66]

 ثٌذیطجقِ ثٌذی ثز حست رٍش دستِ -2-4

ثرفزؾشٝ ثٙسیظثبٖاقبضٜ، زؾشٝ ثرفٞبیٟٔٓٞطؾيؿشٓسكريمٚ اظ يىيزيٍط

ثٙسیٚاٍِٛضيشٓٔطثٌٛثٝآٖٔيثبقس.زؾشٝثٙسٞبیٔرشّفيزضوبضٞبیٔرشّفاؾشفبزٜقسٜا٘س

 وٝوبضٞبیٔطثٌٛثٝثطذياظآٖٞبضازضظيطثطضؾيٕ٘ٛزٜايٓ:

-2-4-1 (HMMهخفی هبرکَف ) هذل

وٝٞطحبِزٔسَٔرفي اضائٝٔسِياظٔؿبئُثٝنٛضرظ٘ديطٜایاظحبِزٞب ٔبضوٛفثب

زضٔي وٙس، سِٛيس يهذطٚخي زيٍط احشٕبِي ثب يب ٚ ثطٚز حبِشيزيٍط احشٕبِيذبلثٝ ثب سٛا٘س

ثؿيبضیاظٔؿبئّيوٝز٘جبِٝٞبزضآٖٞبزذيُٞؿشٙسوبضثطززاضز.زضٔسَوطزٖحطوبرظ٘ديطٜای

ًٖبثسٖزضٍٞٙبْاخطایيهوّٕٝزضٚيسئٛایاظظثبٖاقبضٜٚيبقٙبؾبييخٕلارظثبٖزؾزٚا

اقبضٜٕٔٗٛمًاؾشفبزٜاظايٗٔسَٔيسٛا٘سثؿيبضوبضؾبظثبقس.

 قس، ٌفشٝ وٝ ٔسَٔرفئبضوٛفٕٞبُ٘ٛض اظ يباؾشفبزٜ وّٕبرٚ ٔٛاضزیوٝ زض ثيكشط

ٔيٌيطز.اظوبضٞبييوٝاظايٗبييقٛزٔٛضزاؾشفبزٜلطاضخٕلارزضٚيسئٛظثبٖاقبضٜثبيؿشيقٙبؾ

اقبضٜٕ٘ٛز.[07-6,0,96,93,09]ٔسَثطایقٙبؾبييظثبٖاقبضٜاؾشفبزٜٕ٘ٛزٜا٘س،ٔيسٛاٖثٝ

 ٞسفقٙبؾبييوّٕبرٚخٕلارظثبٖاقبضٜثٛزٜاؾز.،زضسٕبٔيايٗوبضٞب
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-2-4-2 1ثیش ستِ ثٌذد

-زضوٙبضزيسثٟشطیوٝثٝزؾشٝثٙسٔيثيعاؾشفبزٜاظٔسَٞبیاحشٕبِئب٘ٙسزؾشٝثٙسثب

سٛاٖزاقز،ٔيسٛاٖاظلسضرثبمیاحشٕبِيآٖ٘يعثٟطٜثطزٚٞٓثٝؾبزٌيأىبٖاٖٕبَاحشٕبمر

ٔيسٛاٖفطإٞٓ٘ٛز6ديكيٗ ضا ايٗ. اظ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝوبضٞبیثطضؾيقسٜ ٕ٘ٛزٜاظ ثٙساؾشفبزٜ زؾشٝ

اقبضٜٕ٘ٛز.[05]اؾز،ٔيسٛاٖثٝ

-3-4-2 ضجکِ ّبی عصجی

 ٞبیٖهجي قجىٝ اظ ٔرهٛنبًاؾشفبزٜ افطاز وبضٞبیثؿيبضیاظ ثٙسیزض زضخٟززؾشٝ

اظوبضٞبييوٝزضظٔيٙٝقٙبؾبييظثبٖاقبضٜثباؾشفبزٜاظقجىٝٞبیٖهجيٌصقشٝزيسٜٔيقٛ ز.

 ٕ٘ٛز، اقبضٜ 2]ٔيسٛاٖثٝآٖٞب ,95 ٔكىلارقجىٖٝهجئيسٛاٖثٝٔيثبقٙس.[02-26, اظ

دبضأشطٞبیثؿيبضظيبزخٟزثسؾزآٚضزٖقجىٝثٟيٙٝ،آقىبض٘جٛزٖزازٜٞبیٔٛخٛززضقجىٝٚثٝ

 ثٛزٖاَلاٖبرميٝٞبیآَٖٚٛم٘يثٛزٖفطآيٙسيبزٌيطیآٖاقبضٜٕ٘ٛز.3انلاحخٗجٝؾيبٜ

-4-4-2 سبیز دستِ ثٌذ ّب

ثطایٔثبَ ا٘س. ٌطفشٝ لطاض اؾشفبزٜ وبضٞبیٔرشّفٔٛضز زض ٘يع ثٙسٞب زؾشٝ اظ[2]ؾبيط

اؾشفبزٜوطزٜا٘س.0٘عزيىشطيٕٗٞؿبيٝ-Kاظ[90]0ٚاظثطزاضٔبقيٗدكشيجبٖ[32]،خٍُٙسهبزفي

ثطایٔثبَلسضرخٍُٙسهبزفيزضيبزٌيطیٚ.ٞطيهاظايٗزؾشٝثٙسٞبٔعايبٚٔٗبيتذٛزضازاض٘س

ثطزاضٔبقيٗدكشيجبٖزضلسضرسفىيهدصيطیٚ٘ٛيعدصيطیثبمٚ ٘عزيىشطيٗ-Kآظٔبيفٕٞعٔبٖ،

ٕٞؿبيٝزضضاحشياؾشفبزٜٚديبزٜؾبظیآٖاؾز.اِجشٝٔٗبيجيٞٓثطایايٗضٚـٞبزضوبضثطزٞبی

                                                 
1Bayes Classifier 
2A Priori Probabilities 
3Black Box 
4Support Vector Machine 
5K-Nearest Neighbor 
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دبيٍبٜزازٜ-Kدبييٗٔرشّفٔيسٛاٖ٘بْثطزٚثطایٔثبَؾطٖز ٘عزيىشطيٕٗٞؿبيٝزضٔٛاخٟٝثب

اظٔٗبيتآٖزا٘ؿز.ضأيسٛاٖٚؾيٕٞبیٞبیثؿيبضثعضيثبثطزاضٚيػٌي

 خلاصِ ٍ ًتیجِ گیزی-2-5

زضايٗفهُثٝزؾشٝثٙسیٚسٛييحٔفهُوبضٞبیديكيٗزضحٛظٜٞبیٔرشّفدطزاذشٝ

قس.ٞطيهاظضٚـٞبیديفٌطفشٝقسٜزضوبضٞبیٌصقشٝزاضای٘مبٌلٛرٚيٗفيثٛزٜا٘سوٝ

ٔمبيؿٝضٚـٞبٚ٘شيدٌٝيطیاظُٔبِتثًٗبًزضوبضٞبثٝآٖٞباقبضٜقس.زضشيُثَٝٛضذلانٝثٝ

ٝقسٜٔيدطزاظيٓ.ٌفش

-1-5-2 ثزرسی اثشارّبی هَجَد

زض ذلانٝ َٛض ثٝ اؾشفبزٜ ٔٛضز ثرفاثعاضٞبی زض ديكيٗ وبضٞبی ثطضؾي ٌيطی ٘شيدٝ

ثٝزِئُعايبييوٝشوطقسٜاؾزثٖٝٙٛاٖا٘شربثئٙبؾتآٔسٜاؾز.ؾٙؿٛضويٙىز9-6خسَٚ

خٟزقٙبؾبييظثبٖاقبضٜثٝ٘ٓطٔيضؾسٚثٕٝٞيٗزِيُثٖٝٙٛاٖاثعاضٔٙبؾتزضايٗسحميكٔٛضز

اؾشفبزٜلطاضذٛاٞسٌطفز.

 اؽبرُ سثبى ـیتؾخ در اعتفبدُ هَرد یاثشارّب غِيهمب خذٍل-1-2 خذٍل 

 هؼبيت هشايب ًبم اثشار رديف

 زاقشٗزٚضثيٖٕٗميظٔبٖدطٚاظ- ويٙىز 1

-ٚ ٖٕمي زٚضثيٗ ثٛزٖ ُٔٙجك

 زٚضثيٗضٍ٘ي

 لُٗٝثٙسیثٟشط .9

 حؿبؼ٘جٛزٖثٝدؽظٔيٙٝ .6

٘يبظٔٙسٞعيٙٝايبفيخٟزذطيس-
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 ليٕزٔٙبؾت-

ٔب٘ٙس- ٞب ؾٙؿٛض زيٍط ثٛزٖ زاضا

 ؾٙح اظ3قشبة ای آضايٝ ٚ ثٗسی

ٔيىطٚفٖٛٞب

ٞبی 2 زٚضثيٗ

ظٔبٖدطٚاظ

 زاقشٗاَلاٖبرٖٕمي-

 لُٗٝثٙسیثٟشط .9

ٖسْحؿبؾيزثٝدؽظٔيٙٝ .6

 ليٕزثؿيبضثبم-

 سفىيهدصيطیدبييٗ-

ٖٚسْٖٕٛٔيززضزؾشطؼ٘جٛزٖ-

ٞبی 3 زٚضثيٗ

ضٍ٘ي

 اؾشفبزٍٜٕٞب٘ي-

ليٕزاضظاٖ-

اؾبؼ- ثط ثٙسی لُٗٝ زض ٔكىُ

ضً٘دٛؾز

زؾشىفٞبٚ 4

ؾٙؿٛضٞب

 زلزثؿيبضثبم-



 ٖسْزؾشطؾيٖٕٛٔي-

سٕبيُ- ٖسْ ٚ ٘بٔشٗبضف ْبٞط

 وبضثطاٖ

سٙٛٔٔسَٞب-

-2-5-2 ثزرسی ٍیضگی ّبی هَرد استفبدُ

وبضثطزٞبیٔرشّفقٙبؾبييظثبٖاقبضٜ ٞبیٔشفبٚسيزض زيسٌبٜ اظ ٚيػٌيٞبیٔرشّفٚ

ٔمبيؿٝایثيٗٔعايبٚٔٗبيتٞطيهاظ6-6خسَٚٚخٛززاضزوٝزضثرفلجّيثطضؾيقس٘س.زض

ايٗٚيػٌيٞبٔكبٞسٜٔيقٛز.ثٝ٘ٓطٔيضؾسوٝٚيػٌيٞبیٞٙسؾيزضظٔب٘يوٝلُٗٝثٙسی٘يع

ثطضٚیسهٛيطا٘دبْقسٜاؾز،ٞٓاظِحبِديچيسٌئحبؾجبسيٚٞٓاظِحبِٔفٟٛٔيٟٕٚٔشطاظ

ثٟشطاظؾبيطٚيػٌيٞب،ثٝذهٛلزضوبضٞبیثلازضً٘،ثبقس.،ٕٞٝوبضايي
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 ّبی هختلف هَرد اعتفبدُ در تؾخیـ سثبى اؽبرُ همبيغِ ٍيضگي- 2-2 خذٍل 

ًبم  رديف

 ٍيضگي

 کبرثزد هؼبيت هشايب

ٚيػٌي 1

ٞبی

 ٞٙسؾي

 ديبزٜؾبظیؾبزٜ-

 ؾطٖزثبم-

-ٚ ا٘ساظٜ ثٝ حؿبؾيز ٖسْ

ؾبيطاٖٛخبخبر

ٖسْ- احشٕبَ

زضاؾشملاَ ٚيػٌيٞب

ٚيػٌي ثبمی سٗساز

ٞبیاؾشرطاجقسٜ

لُٗٝ- ٞبی زازٜ

 ثٙسیقسٜ

ٞديثباٍ٘كشبٖ-

سجسيُ 2

ٔٛخه

ديبزٜ-سرٕيٗذٛةاظسهبٚيط- زض ديچيسٌي

 ؾبظی

ديچيسٌئحبؾجبسي-

ثبم)ؾطٖزدبييٗ(

ٞبی- زازٜ

اؾشبسيهٚسهبٚيط

ٚيػٌي 3

ٞبی

اؾىّشي

سرٕيٗزليكحطوبراًٖبی-

ثسٖ

ثٝزٚضثيٗٞبی٘يبظ-

ٖٕمي

 اؾشفبزٜزضٚيسئٛ-

-ٚ وّٕبر قٙبذز

خٕلار

-3-5-2 ثزرسی رٍش ّبی دستِ ثٌذی

ثرفديفثطضؾيقس وبضٞبیٔرشّف٘يعزض زض .٘سضٚـٞبیزؾشٝثٙسیٔٛضزاؾشفبزٜ

ٔكبٞسٜٔيٕ٘بييس.اؾشفبزٜاظٔسَٞبیاحشٕبِيثٝزِي3ُ-6خسَٚٔعيزٞبٚٔٗبيتٞطيهضازض

ٚايحثٛزٖزؾشٝثٙس،٘يبظثٝسٟٙبيىجبضآٔٛظـزازٜٞبٚؾطٖزثبمثٖٝٙٛاٖا٘شربثئٙبؾتثطای

سحميكفّٗيزض٘ٓطٌطفشٝقسٜا٘س.
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 همبيغِ رٍػ ّبی دعتِ ثٌذی هختلف در تؾخیـ سثبى اؽبرُ-3-2 خذٍل 

دعتِ ًبم  رديف

 ثٌذ

 کبرثزد هؼبيت هشايب

ؾبظی ثيع 1 ديبزٜ زض زاضای-ؾبزٌي

ٚآٔٛظـ-ياحشٕبِٔسَ

 دبضأشطٞبی-ؾطيٕآظٔبيف

آظٔبيف-ٔحسٚز ٚ آٔٛظـ

زذبِز-ٕٞعٔبٖ لبثّيز

احشٕبمرديكيٗ

ٞب- یٚيػٌي

دبيٍبٜ-خساوٙٙسٜ

زازٜٞبیثعضي

قجىٝ 2

ٖهجي

ٞبیلسضر زازٜ سرٕيٗ

غيطذُي

ؾيؿشٓ ثٛزٖ -ثؿشٝ

ظيبز -دبضأشطٞبی

ؾطٖزآٔٛظـدبييٗ

غيطلبثُ ٞبی زازٜ

سحّيُ

خٍُٙ 3

سهبزفي

آٔٛظـٚ-ئسَاحشٕبِزاضای

آظٔبيفٕٞعٔبٖ

ثؿيبض ٞبی دبضأشط

-ظيبز آٔٛظـؾطٖز

دبييٗ

ٞبی زازٜ دبيٍبٜ

ٔشٛؾٍ

ٔسَ 4

ٔرفي

بضوٛفٔ

ٔسَ ٔسَ-ؾبزٌي زاضای

ٔؿئّٝ-احشٕبِي ٔٛ٘ ؾٝ حُ

ؾطٖزثبم-ٔشفبٚر

ظ٘ديطٜ- قٙبؾبيي

ديٛؾشٝ -ٞبی

ٚ وّٕبر قٙبؾبيي

خٕلار
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-4-5-2 ًتیجِ گیزی کلی

،ٚيػٌيٞبٚضٚـاثعاضٞبیٔٛخٛزثبسٛخٝثٝثطضؾيٞبیا٘دبٌْطفشٝزضايٗفهُٚٔمبيؿٝ

ثٝ ثٝ٘ٓطٔيضؾسوٝثٟشطيٗسطويتاظيهضٚـقٙبؾبييظثبٖاقبضٜ ٞبیٔرشّفزؾشٝثٙسی،

قطحظيطثبقس.

ثبقسثٟشطيٗاثعاضٔٛضزاؾشفبزٜزضسكريمظثبٖاقبضٜ،ؾٙؿٛضويٙىزيباثعاضٞبیٔكبثٝٔي

دٛقيسٖاثعاضٞبیايبفي،اظِحبِسٛؾٗٝثسٖٚ٘يبظث9ٝوٖٝلاٜٚثطاضائٝؾيؿشٓضاثٍوبضثطیَجيٗي

ضٍ٘ئٛاظی ٖٕميٚ اضائٝسهٛيط ثب افعاضی٘يع ثٙسیٔٙبؾت٘طْ ثطایلُٗٝ ٔحيٍقطايٍمظْ اظ

زؾزضافطاٞٓٔيٕ٘بيس.

ٚيػٌيٞبیٞٙسؾي ثطایزؾزلُٗٝثٙسیقسٜ، ٔٙبؾتسطيٗٚيػٌيٞبیٔٛضزاؾشفبزٜ

بزٌي،ٚيػٌيٞبیلسضسٕٙسیثطایاؾشرطاجاظزؾزٔحؿٛةٔيثبقسوٖٝلاٜٚثطؾطٖزثبمٚؾ

سجسيلارٔرشّف اظ اؾشفبزٜ زضحبِشيوٝلُٗٝثٙسیٔٙبؾتٕٔىٗاؾزنٛضرٍ٘يطز، ٔيقٛ٘س.

فيّشطٌجٛضٔٙبؾتٔيثبقٙسٚزضحبِشيوٝٔب٘ٙسسجسئُٛخهٚيبدبؾدفيّشطٞبیٔرشّفاظخّٕٝ

اؾشفبزٜاظٚيػٌيٞبیاؾىّشيقٙبؾبييوّٕبرٚخٕلارظثبٖاقبضٜ زضٚيسئٛثبيؿشيا٘دبٌْيطز،

حبنُاظويٙىزٔيسٛا٘سثؿيبضٔٛثطثبقس.

زؾشٝثٙسثيعثٟشطيٗ ٚيػٜ ضٚـٞبیاحشٕبمسيثٝ ثطایسكريمظثبٖاقبضٜ ثٙسٞب زؾشٝ

يوٝاٖٕبَثبقسوٖٝلاٜٚثطؾبزٌيزضديبزٜؾبظی،لسضراؾشفبزٜاظاحشٕبمرديكيٗزضحبمسٔي

ٔيوٙٙس.ٖلاٜٚثطايٗ،زؾشٝثٙسیثبايٗزؾشٛضظثبٖ٘يعٔيسٛا٘سزضزؾشٝثٙسیٔٛثطثبقسضافطاٞٓ

ثطایاؾشفبزٜاظدبيٍبٜزازٜٞبیثعضي٘يعثٝخٟز٘يبظثٝيهثبضزؾشطؾيثٝزازٜٞبی ضٚـٞب،

يٕ٘بيٙس.آٔٛظقي،ثؿيبضٔٙبؾتٔيثبقٙسٚؾطٖزثبمیآظٔبيفضاسًٕيٗٔ

                                                 
1Natural User Interface (NUI) 
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 رٍش پیطٌْبدی :3 فصل
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ضٚـ خبيٍبٜ ديكيٗ، وبضٞبی ثرفثطضؾي زض قسٜ ا٘دبْ ٞبی ٌيطی ٘شيدٝ ثٝ سٛخٝ ثب

ديكٟٙبزی٘يعثباؾشفبزٜاظثٟشطيٗسطويتاظضٚـٞبیٔٛخٛز،يٗٙياؾشفبزٜاظؾٙؿٛضويٙىزثٝ

اظٚيػٌيٞبیٞٙسؾيثٖٝٙٛاٖٚيػٌيٞبیانّيٖٙٛاٖاثعاض اؾشفبزٜ ثطضٚیزازٜ، ٔٛضزاؾشفبزٜ

قٛز.ٞبیلُٗٝثٙسیقسٜٚاؾشفبزٜاظزؾشٝثٙسثيعثٖٝٙٛاٖضٚـزؾشٝثٙسیزازٜٞبديكٟٙبزٔي

-ٔيزؾزثبويٙىزيلُٗٝثٙسیٖٕمثطٔجٙبیزضايٗفهُثٝثطضؾيٚسٛييحضٚـديكٟٙبزی

دطزاظيٓ.

 پبیگبُ دادُ-3-1

ثٝٔٙٓٛضايٙىٝوبضا٘دبْقسٜزضايٗسحميكلبثُٔمبيؿٝثبوبضٞبیزيٍطاٖزضؾُحخٟب٘ي

ضٚقيوٝزض اثط٘شبيحسحميكا٘دبْقسٜزضديفثطزِجّٖٝٓ، ثبقسٕٚٞچٙيٗخٟزإَيٙبٖاظ

زضؾُحخٟب٘ اضائٝقسٜ اؾشب٘ساضز زازٜ يازأٝثٝسٛييحآٖذٛاٞيٓدطزاذزثطاؾبؼيهدبيٍبٜ

سؿزذٛاٞسقس.

ايٗؾيؿشٓدبيٍبٜزازٜٔٛضزاؾشفب زض دبيٍبٜزازٜایقبُٔحسٚززٜ ،25555ٕٝ٘ٛ٘ 60اظ

سٛؾٍ،يجٍقسٜوٝزاضایحطوزٔيثبقٙس(JٚZ)ثٝخعحطٚففاِفجبیظثبٖاقبضٜأطيىبييحط

ويٙىزٚ اظ0زضؾٙؿٛض زضٔيثبقسفطزٔشفبٚر0اخطا اثشسا ا٘سوئٗطفيقسٚ[2]وٝزض ثب

٘فط0زازٜاظ02555قبُٔ[2]ٌطفز.دبيٍبٜزازٜاضائٝقسٜزضزضزؾشطؼلطاض[00]سغييطارزض

زضٚالٕوبُٔقسٜ[00]ٕ٘ٛ٘ٝزاضز.دبيٍبٜزاز055ٜٔٗطفيقسٜاؾزوٝثٝاظایٞط٘فطٚٞطحطف

اظ0زضٕ٘ٛ٘ٝلجّييجٍقسٜ اِٚيٗٔكى0ُاخطا ٘فطلجّياؾزوٝثبٔكىلاسي٘يعٕٞطاٜاؾز.

٘فطيج0ٍدٛقٝٔيثبقس(زضٚالٕاظ0ز)وٝدبيٍبٜزازٜاضائٝقسٜايٗاؾزوٝسٗسازدٛقٝٞبیافطا

فطازيجٍقسٜاؾز.٘ىشٝزيٍطيىياظازٚٔدٕٖٛٝاظزازٜٞباظقسٜاؾز.ايٗثسيٗٔٗٙياؾزوٝ

زيىؿبٖ٘يؿزٚزضايٗدبيٍبٜزازٜايٗاؾزوٝسٗسازٕ٘ٛ٘ٝٞبیيجٍقسٜزضسٕبٔيفبيُٞبٚافطا
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ثطایٔثبَيىياظحطٚفزاضای055ٕٝ٘ٛ٘ثًٗياظآٟ٘بوٕشطاظ 005ثٝاظایٞطحطفٚ٘فطزاضز.

ٕ٘ٛ٘ٝثٝنٛضراؾشب٘ساضزاظٕٞٝزازٜٞبٚخٛز٘ساضز.055ٕ٘ٛ٘ٝاؾز.ثٕٝٞيٗزِيُ،أىبٖا٘شربة

دٛقٝاظزازٜٞباؾشفبزٜقس0ٜاظوساْ[2]ثٝزِيُايٙىٝٔكرم٘يؿزوٝزضوبضاضائٝقسٜزض

دبيٍبٜزازٜٔٛضزاؾشفبزٜزضثطایاؾزٚايٙىٝچٍٛ٘ٝثبٔكىُوٕجٛزٕ٘ٛ٘ٝٞبثطذٛضزقسٜاؾز،

ٕ٘ٛ٘ٝثٝاظایٞط٘فطٚٞطحطفوٝزض005ٚ[00]افطازدبيٍبٜزازٜاخطا0اظسٕبٔي،ايٗؾيؿشٓ

ٕ٘بيياظٞط9-3قىُزض.قسٜاؾزٕ٘ٛ٘ٝایضاسِٛيسٔيوٙساؾشفبز00555ٜزدبيٍبٜزازٜیٟ٘بي

.حطفثٝاظایافطازٔرشّفدبيٍبٜزازٜزيسٜٔيقٛز

 
 .[45]فزد هختلف. تقَيز اس  4اخزا تَعظ  5حزف هَخَد در پبيگبُ دادُ ثِ تفكیک  24ًوبيي اس -1-3 ؽكل 

-1-1-3 ًوًَِ ّبی پبیگبُ دادُ

حهطٛ٘ٝٞبیٔٛخٛززضدبيٍبٜزازٜٔٛضزاؾشفبزٜزضايٗسحميكزض٘ٛٔذٛزديچيسٜٕٚٔٙ٘

زض زضفًب اظوبضثطاٖذٛاؾشٝقسٜاؾزوٝزؾزذٛزضا زضٍٞٙبْيجٍزازٜٞب، ثٝفطزٞؿشٙس.

خٟبرٔرشّفحطوززازٜ،چطذب٘سٜٚاٍ٘كشبٖذٛزضا٘يعا٘سويحطوززٞٙس.ايٗوبضدبيٍبٜزازٜضا

وٝسبوٖٙٛزضٕ٘ٛ٘ٝٔشفبٚرثبدؽظٔيٙٝٞبیوبٔلاديچيسٜقىُزازٜاؾزثبسٗسازثؿيبضظيبزی

٘كبٖزازPٜٕ٘ٛ٘ٝاظحطفٞكز6-3قىُثطایٔثبَزضدبيٍبٜزازٜٞبیلجّيؾبثمٝ٘ساقشٝاؾز.

زضايٗدبيٍبٜزازٜضا9٘كبٖزازٜقسٜاؾزوٝسفبٚرزضٖٚولاؾيزقسٜسٛؾٍسٟٙبيه٘فطاظافطا

                                                 
1Inner-class 
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چٙسٕ٘ٛ٘ٝ٘كبٖزازٜقسٜاؾز.زضاي9ٗقجبٞزثيٗولاؾي3-3قىُ٘كبٖٔيزٞس.ٕٞچٙيٗزض

بضثٝيىسيٍطقجبٞزقىُٞطيهاظسهبٚيطاظحطٚفاِفجبیٔشفبٚسيٞؿشٙسوٝاظِحبِْبٞطیثؿي

ثٛزٖد ٕٞچٙيٗديچيسٜ ٔكىُٔيوٙس. ثؿيبض ثٙسیضا زؾشٝ وبض ٚ لطاضٌطفشٗزاض٘س ٚ ؽظٔيٙٝ

قىُزؾززضوٙبضنٛضريبٌطزٖوٝاظِحبِضً٘دٛؾزثؿيبضثٝيىسيٍطقجبٞززاض٘س٘يعزض

يعزضثطذياظسهبٚيطايٕٗ٘بيفزازٜقسٜاؾز.٘عزيهثٛزٖضً٘دؽظٔيٙٝثٝضً٘دٛؾز3-0٘

٘عزيهثٛزٖقطائٍحيٍثٝقطايٍَجيٗيٚديچيسٌيٞبیٌفشٝقسٜزيسٜٔيقٛز.دبيٍبٜزازٜ

ثطایايٗدبيٍبٜزازٜؾرز زضثبماؾشفبزٜاظآؾشبٌ٘ٝيطیضً٘دٛؾزخٟزلُٗٝثٙسیزؾزضا

دبيٍبٜزازٜاسربشٌطزز.ايٗلُٗٝثٙسیزؾززضٕ٘ٛزٜاؾزٚضٚـٞبیزيٍطیثبيؿشيثطای

 
اخزا ؽذُ تَعظ يكي اس افزاد، ًؾبى دٌّذُ تفبٍت درٍى کلاعي ًوًَِ  Pّؾت تقَيز اس حزف -2-3 ؽكل 

 ّبی پبيگبُ دادُ.

                                                 
1Between-class 
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 اخزا ؽذُ تَعظ يكي اس افزاد. یکلاط هختلف اس ًوًَِ ّبؽجبّت ثیي کلاعي در ؽؼ -3-3 ؽكل 

 

 
کٌبرّن لزار گزفتي دعت، فَرت ٍ گزدى در تقبٍيزی اس پبيگبُ دادُ کِ اعتفبدُ اس آعتبًِ -4-3 ؽكل 

 گیزی ثزای لغؼِ ثٌذی را هؾكل هي عبسد.

سهٛيطضٍ٘ي ٚسهٛيطٖٕميسهٛيطRGBٞطٕ٘ٛ٘ٝزضدبيٍبٜزازٜزاضایزٚفبئُدعاؾز:

زضيبفز دؽاظ ا٘س. ويٙىزيجٍقسٜ سٛؾٍؾٙؿٛض ٞطزٚ وٝ ٘ٓط سهبٚيطضٍ٘ئٛضز ؾٙؿٛضاظ

قٙبؾبيي6NITEٚچبضچٛةوبضی OpenNI[23]ويٙىز9ويٙىز،ٔرشهبرزؾزسٛؾٍضاٜا٘ساظ

                                                 
1Driver 
2Framework 
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سبزؾزٕٔٗٛمًؾذؽثبفطوايٙىٝسهبٚيطٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝاؾز.9اؾزٚثطایثطـقسٜ

لطاضٌطفشٝاؾز65ٖٕك ا٘سؾب٘شيٕشطاظفًب اَطافزؾزثطـذٛضزٜ سهبٚيطزض سٕبٔيسهبٚيط، .

اضائٝقسٜا٘سٚزؾشطؾيثٝسهبٚيطانّئٕىٗ٘يؿز.ثطذياظدبيٍبٜزازٜثٝنٛضرثطـزازٜقسٜ

ؾب٘شئشطزاقشٝثبقٙس.اٌطزؾشطؾيث65ٝسهبٚيط٘يعثٝ٘ٓطٔيضؾسوٖٕٝميوٕشطٚيبثيكشطاظ

سهبٚيطانّي٘يعٕٔىٗثٛز،أىبٖوبضثيكشطثطضٚیلُٗٝثٙسیسهبٚيط٘يعٕٔىٗثٛز.

ٞؿشٙسوٖٕٝكضازضفبنunsigned shortّٝثيشي92ٞبييسهبٚيطٖٕميثٝنٛضرديىؿُ

ٔشط(ثٝاظایٞطديىؿُ٘كبٖٔيزٞٙس.3.6ٔيّئشط)3655ٔشط(سب5.2ٔيّئشط)255حسٚز

اِجشٝ اضائٝقسٜ، دبيٍبٜزازٜ ٔمبزيطیوٕشطاظزض حسٚز255ثطذياظديىؿُٞب 755ٔيّئشطسب

ٔيّئشطضا٘يعزاضاٞؿشٙس.

 ثستز پیبدُ سبسی-3-2

6ٚٚٔحيٍٚيػٚاَاؾشٛزيC# .Netٛديبزٜؾبظیانّيضٚـديكٟٙبزیثباؾشفبزٜاظظثبٖ

زضايٗديبزٜؾبظیثطذياظٖٙبنطٔطثٌٛثٝا٘دبٌْطفشٝاؾز.Net Framework 4.0. زضچبضچٛة

3وٝثبيؿشيسحزويٙىز٘يع
WPFوٝثٝايٗزِئُٛضزاؾشفبزٜلطاضٔيٌطفشٙس٘يعٚخٛززاقز

ّٖزاؾشفبزٜثطذياظؾبذشبضٞبی٘طْافعاضديبزٜقسٜ٘يعسحزايٗسىِٙٛٛغیديبزٜؾبظیقسٜا٘س.

اظايٗظثبٖ،لبثّيزاسهبَثؿيبضآؾبٖثٝزؾشٍبٜويٙىزٚزضيبفزٔؿشميٓاَلاٖبرسهٛيطیاظآٖ،

ٞ افعاض ٘طْ ثٝ ؾيؿشٓ ٞبی ذطٚخي اضؾبَ ٚ اسهبَ سٛؾٗٝ، ٚلبثّيز ٘يبظ ٔٛضز ٞبی زؾشٍبٜ ٚ ب

ايٗٔحيٍ٘ؿتثٝٔحيٍٞبييوٝثيكشطخٟزقجيٝؾبظیٔٛضزاؾشفبزٜٕٞچٙيٗؾطٖزثبمی

(ٔيثبقس.MATLABلطاضٔيٌيط٘س)ٔب٘ٙس

                                                 
1Crop 
2Microsoft Visual Studio 
3Windows Presentation Foundation 
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،اظوشبثرب٘ٝٞبی٘يع وشبثرب٘ٝٞبیاٍِٛضيشٓٞبٚضٚـٞبیٔٛضز٘ٓطزضضاؾشبیاؾشفبزٜاظ

Emgu CV
ٚالٕيه9 زض Wrapperوٝ Net.ٔرهٛلثؿشط اؾشب٘ساضز 6ثطایوشبثرب٘ٝ

OpenCV

ٕٞچٙيٗٔي ٚ 3ثبقس
ALGLIBٝؾبظیقسٜو ٞبیديبزٜ اٍِٛضيشٓ ایقبُٔ سحّيُیوشبثرب٘ٝ

ٔيثبقس،اؾشفبزٜقسٜاؾز.ٖسزیٚدطزاظـزازٜٞب

سكىيُقسٜاؾز:ثرفآٔٛظـٚسؿزٚثرفٖيتاظزٚثرفديبزٜؾبظیقسٜؾيؿشٓ

سٗييٗي دؽاظ ٚ قٛز ٔي زازٜ ؾيؿشٓ ثٝ ٘ٓط ٔٛضز دبضأشطٞبی سؿز، ثرفآٔٛظـٚ زض بثي.

ا٘شربةٚيػٌي،ا٘شربةزازٜٞب،دبضأشطٞبیٔٛضز٘ٓطٔطثٌٛثٝ اؾشرطاجٚيػٌيٞب، ديفدطزاظـ،

دؽاظاسٕبْٔطاحُوبضاٖشجبضؾٙديٚ...ؾيؿشٓٔطحّٝآٔٛظـٚسؿزضاآغبظٕ٘ٛزٜٚزؾشٝثٙسی،

مظْضاسِٛيسٔيٕ٘بيس.0ٔبسطيؽٞبیزضٞٓضيرشٍيٌعاضـٞبیمظْضاآٖاظ٘شبيحزؾشٝثٙسیٚ

اظخسيسسطيٗ ثٝشوطاؾزؾيؿشٓثٝ٘حٛیديبزٜؾبظیقسٜاؾزوٝخٟزافعايفٔٛاظیؾبظی،

ٕ٘بيسدكشيجب٘ئيCore i7ٚCore i5ؾرزافعاضی٘ٓيط2ٚچٙس٘ر0ٜٝٞبیچٙسٞؿشٝای٘سدطزاظ

حطفاِفجب،ٞطؾٝحطفثٝيه٘دزازٜٔيقٛ٘س(60)اظٔٛاظیسمؿيٓوطز7ٜٚوبضٞبضازضٞكز٘د

ثطاثطٞكزسبحساوثطٖٚلاٜٚثطٕ٘بيفديكطفزٞط٘دؾرزافعاضی،ثبٖثافعايفؾطٖزاسٕبْوبض

ٝؾرزافعاضیوٝٞطيهزٚ٘دضاثٝنٛضرثبچٟبضٞؿشCore i7)زضدطزاظ٘سٜٞبیؾطٖزِٕٔٗٛي

0-3قىُٕ٘بيياظثرفآٔٛظـٚسؿز٘طْافعاضضازض.2ٔيقٛزؾرزافعاضیدكشيجب٘ئيوٙٙس(

                                                 
1http://www.emgu.com/ 
2Intel’s Open Source Computer Vision Library (http://www.opencv.org/) 
3http://www.alglib.net/ 
4Confusion Matrix 
5Multi-Core 
6Multi-Threaded  
7Thread 

اظآ٘دبوٝزضدطزاظ٘سٜٞبیخسيس،يهْٚيفٝثٝسٟٙبثٝيىياظ٘دٞبيبٞؿشٝٞبیؾرزافعاضیٚاٌصاضٔيقٛز،2

%سٛاٖدطزاظ٘س955ٜبٖثٔيقٛزوٝاظٔٛاظیؾبظیثٖٕلاًثميٝٞؿشٝٞبثطای٘طْافعاضٞبیزيٍطآظازٔيثبقس.

 اؾشفبزٜقٛزٖٕٚلاًاظاسلافسٛاٖدطزاظقيآظازخٌّٛيطیقٛز.
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ٔيٕ٘بييس. ٘ٓطٔكبٞسٜ زض ؾيؿشٓ ٞبیٔرشّفٔطثٌٛثٝ ٌعيٙٝ ٔيقٛز، ٔكبٞسٜ وٝ ٕٞبُ٘ٛض

ٌطفشٝقسٜاؾزسبوبضاٖشجبضؾٙدي٘يعثشٛا٘سثٝزضؾشيا٘دبْدصيطز.

 
 .#Cثب اعتفبدُ اس سثبى  Net.ًوبيي اس ثخؼ آهَسػ ٍ تغت ًزم افشار پیبدُ عبسی ؽذُ در هحیظ -5-3 ؽكل 

ٔطاحُديفدطزاظـٚٚيػٌيٞبیاؾشرطاجقسٜٕ٘بيبٖٔيقٛ٘سیؾيؿشٓ،9سحّيُذُبزضثرف

ٞبیاؾشرطاجٚثبسٛخٝثٝ٘شبيحثسؾزآٔسٜاظٔبسطيؽزضٞٓضيرشٍي،ٔمبزيطوٕيٚويفيٚيػٌي

ثٟجٛزيبضفٕمظْخٟزُقسٜٞطيهاظٕ٘ٛ٘ٝٞبیيهحطفذبلٔٛضزثطضؾيلطاضٌطفشٝسبسحّي

ٕ٘بيياظايٗثرف٘طْافعاضضأكبٞسٜٔيٕ٘بييس.2-3قىُ٘مبيمؾيؿشٓنٛضرٌيطز.زض

                                                 
1Error Analysis 
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ًوبيي اس ثخؼ تحلیل خغبی ًزم افشار پیبدُ عبسی ؽذُ ٍ هزاحل هختلف پیؼ پزداسػ ٍ -6-3 ؽكل 

 در آى.يک ًوًَِ ٍرٍدی گي اعتخزاج ٍيض

 پیص پزداسش-3-3

ضٚی ثطایديفدطزاظـثط ٔطحّٝ چٙس ٚيػٌي، اؾشرطاج ثطای ؾبظیسهبٚيط خٟزآٔبزٜ

ثٖٝٙٛأٖثبِياظٚضٚزیٚايٗٔطاحُٕ٘بيفزازٜقسٜا٘س.7-3قىُسهٛيطا٘دبْقسٜاؾز.زض

(ٚثٝاظایسٕبٔي2-3قىُذطٚخيديفدطزاظـ،يهسهٛيطضٍ٘ياظدبيٍبٜزازٜا٘شربةقسٜاؾز)

،ٔطاحُٔرشّفلُٗٝثٙسیزؾزاظ7-3قىُٔطاحُديفدطزاظـٍٚ٘بقزيهثٝيهثبٕ٘ٛزاض

زضازأٝٞطيهاظايٗٔطاحُٕ٘بيفزازٜقسٜاؾز.1-3قىُ،زض2-3قىُسهٛيطٖٕميٚضٍ٘ي

ثٝسفهيُقطحزازٜٔيقٛز.
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 هزاحل هختلف پیؼ پزداسػ اًدبم ؽذُ ثز رٍی دادُ ّبی تقَيز.-7-3 ؽكل 

 
 يک تقَيز رًگي اس ًوًَِ ّبی پبيگبُ دادُ هَرد اعتفبدُ. -8-3 ؽكل 

 
اػوبل  8-3 ؽكل کِ ثز رٍی تقَيز رًگي  7-3 ؽكل اػوبل هزاحل پیؼ پزداسػ ارائِ ؽذُ در  - 9-3 ؽكل 

 ؽذُ اعت.

-1-3-3 2ثب آستبًِ گیزی 1هبسک عوقی سبخت

5ٚ3655ٕٞبُ٘ٛضوٝلجلاٌفشٝقسٜاؾز،ديىؿُٞبیسهبٚيطٖٕميزاضایٔمبزيطیثيٗ

دبثبايدبززٚفطوٞؿشٙسوٝٔكرموٙٙسٜٖٕكديىؿُٞبیسهٛيطثٝٔيّيٕشطٔيثبقس.زضايٙ

وٝزضايٗدبيٍبٜزازٜزضؾزثٝ٘ٓطٔيضؾس،وبضضاازأٝٔيزٞيٓ:

                                                 
1Depth Mask 
2Thresholding 

سهٛيطٖٕمي  

ؾبذزٔبؾه.9
ٖٕكثبآؾشب٘ٝ

 ٌيطی

خبثدبيئبؾه.6
 ٖٕميزضنفحٝ

ٕٞٛاضؾبظیٚ.3
سغييطٔميبؼ
 ٔبؾهٖٕمي

اٖٕبَٔبؾهثط.0
 ضٚیسهٛيطضٍ٘ي

سكريموبزض.0
ٔحبَي،ثطـٚ
 سغييطا٘ساظٜسهٛيط

1 2 

3 4 5 
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 فطواَٚايٗاؾزوٝزضسهبٚيطيجٍقسٜ،٘عزيىشطيٗديىؿُزضسهٛيطثٝزؾز

آٖٞبلطاضٍ٘طفشٝاؾز.يبثبمسٙٝافطازسّٗكزاضزٚزؾزآٖٞبزضوٙبضيبدكزؾط

 ٔشط5.6ا٘ساظٜزؾززضحسٚزٌفشٝؾبظ٘سٜدبيٍبٜزازٜ،فطوزْٚايٗاؾزوَٝجك

ٔيثبقس.

اٌطثشٛاٖاظ٘عزيىشطيٗديىؿُٔٛخٛززضسهٛيطسب ثبسٛخٝثٝفطوٞبیشوطقسٜزضثبم،

ٔيّئشطزضٖٕكديفضفزٚؾذؽثبٍ٘بٜزاقشٗديىؿُٞبیايٗزأٙٝٚحصفثبلي655حسٚز

ثبلئب٘سٜضاشذيطٜوطز،ثٝسهٛيطلُٗٝثٙسیقسٜزؾزٔيسٛاٖديىؿُٞبیسهٛيطٖٕمي،سهٛيط

زؾشطؾيديسإ٘ٛز.ثطایٕٞيٗوبض،زضايٗثرفاثشسأمساضٖسزیديىؿّيضاوٝوٕشطيٗفبنّٝضا

اظ ذبضج زِيُفبنّٝ ثٝ ثٛزٖٖٕكسهٛيط ٔٗشجط ٘ب ٘كبٖزٞٙسٜ )وٝ نفط اظ ٖٕميثٗس سهٛيط زض

ٔيّئشطث605ٝضاثٝ٘كب605ٝ٘ٔيثبقس(زاضأيثبقسضاا٘شربة،ٖٚسزٔحسٚزٜوبضوطزويٙىز

ّٖزا٘شربةٖسز ثٝخبی605آٖايبفٕٝ٘ٛزٜٚثٖٝٙٛأٖمساضآؾشبٖٕ٘ٝميزض٘ٓطٔيٌيطيٓ.

خٟزٍ٘ٝزاقشٗاَلاٖبرثيكشطیاظزؾزٔيثبقس.آؾشب٘ٝ،،ا٘شربةآؾبٌٖيطا655ٝ٘

آؾ ا٘شربةٔمساض دؽاظ لؿٕزلجُ، شب٘ٝزض ديىؿُٞبيياظ ٖٕميضا ايٗٔمساضسهٛيط ثب

فبنّٝ ٔمساضیثيكشطاظايٗآؾشب٘ٝ)ديىؿُٞبييثب آؾشب٘ٝٔمبيؿٝوطزٜٚزضنٛضسيوٝديىؿّي،

ثيكشطیاظزٚضثيٗ(زاقز،آٖضاحصفٕ٘ٛزٜٚؾذؽثميٝديىؿُٞبیغيطنفطضاٍ٘بٜٔيزاضيٓ.

ضاثٝنٛضرزٚزٚييزضآٚضزٜسبيهٔبؾهزٚزٚييثسؾز،سهٛيطٔٛضز٘ٓطدؽاظايٗآؾشبٌ٘ٝيطی

ذطٚخيايٗثرفضأكبٞسٜٔيٕ٘بييس.1-3قى9ُآيس.زضٔطحّٝ
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-2-3-3 عوقی در صفحِ هبسک 1جبثجبیی

زٚضثيٗضٍ٘يٖٕٚميويٙىززضيهضاؾشبٚثٝنٛضرٔٛاظیثبيىسيٍطلطاضٌطفشٝا٘سِٚي

ايٗوبضسٛؾٍضاثٍٞبی٘ط6ْثطایايٙىٝثطضٚیيىسيٍطٞٓسطاظ قٛ٘س٘يبظثٝوبِيجطٜقسٖزاض٘س.

افعاضیٕٔٗٛمسبحسیا٘دبْٔيقٛزِٚيزضدبيٍبٜزازٜفّٗيثّٖٝزايٙىٝسهبٚيطثطـذطزٜا٘س،

اظآ٘دبوٝٔبؾهٖٕميٟ٘بيشبً ٕ٘يسٛاٖاظفطَٔٛٞبیَٕٔٗٛثطایايٙىبضثٝضاحشياؾشفبزٜٕ٘ٛز.

ٔمساضايٗخبثدبييثبثبيؿشيثطضٚی ٘يبظثٝيهخبثدبييزضنفحٝزاضز. سهٛيطضٍ٘ياٖٕبَقٛز،

لبثُاٖٕبَزضثطزاضخبثدبيي(99،0ثٝنٛضرخفز)ٞبیٔرشهبرآظٔبيفْبٞطیزضضاؾشبیٔحٛض

(x, y)سٗييٗقسٜاؾز.ثبخبثدبييسٕبْديىؿُٞبیٔبؾهٖٕميثبايٗثطزاض،ٔبؾهٖٕميسبحس

سهٛيطلُٗٝثٙسیزؾزضالجُاظ95-3قىُظيبزیثطضٚیسهٛيطضٍ٘ئُٙجكٔيقٛز.زضثؿيبض

ثب اٖٕبَايٗخبثدبييٚدؽاظاٖٕبَايٗخبثدبيئكبٞسٜٔيٕ٘بييس.ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكرماؾز،

ثرفثيكشطیاظسهٛيطزؾزدٛقب٘سٜقسٜٚثرفوٕشطیاظدؽظٔيٙٝزض اٖٕبَخبثدبييفٛق،

٘يع٘شيدٝاٖٕبَايٗخبثدبييضازضٔبؾهٖٕمي1-3قىُزضٔطحّٝزْٚسهٛيطٔكرمٔيثبقس.

ٔكبٞسٜٔيٕ٘بييس.

 
 ز تقَيز رًگي.ًتیدِ اػوبل خبثدبيي هبعک ػومي در لغؼِ ثٌذی دعت ٍ اًغجبق هبعک ث-10-3 ؽكل 

 

                                                 
1Translating 
2Align 
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-3-3-3 هبسک عوقی 1ّوَارسبسی

 ثسؾزآٔسٜ ٖٕمي سهبٚيط اظ وٝ ٕٞبُ٘ٛض ٔطحّٝ سهبٚيط1-3قى6ُزض ٔكرماؾز،

ٙىزٚزضِجٝسهٛيطٞؿشٙسوٝثبسٛخٝثٝ٘حٜٛوبضوطززٚضثيٖٕٗميوي6ٖٕميزاضایز٘سا٘ٝٞبيي

 سهبٚيطحبنُ، ايٗ٘ٛٔ٘ٛيع٘ٛيعٔٛخٛززض ِجٝسهٛيطٔيضا٘شٓبض ايٗ٘ٛٔ٘ٛيعٚززض ٚخٛز ثبٖث.

اذشلافزضسهبٚيطٔكبثٝقسٜٚثٕٝٞيٗزِيُثبيؿشيثطایوبٞفآٖالسإْ٘ٛز.ثطایاظثيٗثطزٖ

 ثبيؿشياظ ٘ٛيع ايٗ٘ٛٔ ٕ٘ٛز. ٞبی3فيّشطٞبیٔٛضفِٛٛغيهضٚـٞبیٕٞٛاضؾبظیاؾشفبزٜ فيّشط ٚ

0)ثٝذهٛلفيّشطٔيب0ٝ٘ٔٗسٌَيطی
( ظآ٘دبوٝفيّشطٞبیااظفيّشطٞبیٔٛثطزضايٗحٛظٜٞؿشٙس.

ٔٛضفِٛٛغيهوٝزضثؿشٗحفطٜٞب٘يعٔٛثطٞؿشٙسٖلاٜٚثطحصف٘ٛيعز٘سا٘ٝٞبیاَطافسهٛيطحفطٜ

٘يع ايٗاحشٕبَٚخٛززاضزوٖٝلاٜٚثطدطوطزٖ٘ٛيعٞبييزضدطٞبیٔٛخٛززضقىُضا ٔيوٙٙس،

ثرفٞبيياظسهٛيطزؾززضسهٛيطٖٕميوٝثٝنٛضرحفطٜٞبیوٛچىئٕىٗاؾززضثيبيٙس،

زضثؿيبضیاظحطٚفاقبضٜزؾز،یٔيبٖاٍ٘كشبٖلؿٕزثيٗاٍ٘كشبٖضا٘يعاظثيٗثجطز.لؿٕزٞب

ثٝزِيُايٗوٝحسفبنُثيٗزٚاٍ٘كزٞؿشٙسٚزضسٗسازاٍ٘كشبٖسكريهئٛثطٞؿشٙس،ثبيؿشي

ا اظ ثبليثٕب٘ٙس. ُٖٕحصف٘ٛيع خبييوٕٝٔىٗاؾزدؽاظ ٚسب ثبيؿشيضٚـحصف٘ٛيع يٗضٚ

فيّشط زٚ لؿٕز ايٗ زض ٕ٘بيس. حفّ ٘يع ضا ٞب ٚيػٌي ايٗ ثٟيٙٝ، ٘ٛيع حصف ثط ٖلاٜٚ ٞب ز٘سا٘ٝ

زضايٗٔٛاضزٔٛضزثطضؾيلطاضزازٜٚدؽاظٔكبٞسٜ٘شبيحا٘شربةزليكٔٛضفِٛٛغيهٚفيّشطٔيب٘ٝضا

سطیزضٔٛضزفيّشطحصف٘ٛيعا٘دبْذٛاٞيٓزاز.

                                                 
1Smoothing 
2Jaggedness 
3Morphological Filtering 
4Averaging Filters 
5Median Filter 
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 فیلتزّبی هَرفَلَصیک-3-3-3-1

ٔٛضفِٛٛغیقبذٝایاظدطزاظـسهٛيطاؾزوٝزضسحّيُقىُٞبزضسهبٚيطٔيسٛا٘سثؿيبض

ثطاؾبؼسئٛضیٞبیٔٛخٛززضايٗقبذٝ،ّٖٕيبرٞبٚفيّشطٞبیٔرشّفيثطای .[20]وبضثطزیثبقس

اظٟٕٔشطيّٖٕٗيبرٞبیٔٛضفِٛٛغيهٔيسٛاٖثٝؾبيف 9ٚاٖٕبَثطضٚیسهبٚيطثٛخٛزآٔسٜا٘س.

6ٖافعايف ايٗزٚ دبيٝ ّٖٕيبرٞبیزيٍطیثط ٕ٘ٛز. اقبضٜ وٝ ا٘س openingّٕٚيبرقىٌُطفشٝ

closing زضٚالٕافعايكياؾزوٝدؽاظيهؾبيفثطضٚیسهٛيطopeningاظايٗزؾشٝٞؿشٙس.

لطاضٌطفشٝاؾز.اظ٘يعؾبيكياؾزوٝدؽيهافعايفثطضٚیسهٛيطclosingا٘دبٌْطفشٝاؾزٚ

openingٜٔيقٛز)وٝزضٔطحّٝؾبيفحصفٔيثطایحصف٘ٛيعٞبی٘مُٝایزضسهٛيطاؾشفبز-

ٚاظ ثطایدطوطزٖحفطٜٞبیٔٛخٛززضclosingقٛ٘سِٚيزضٔطحّٝافعايفثٝٚخٛزٕ٘يآيٙس(

سهٛيطاؾشفبزٜٔيقٛز)وٝزضٔطحّٝافعايفدطقسِٜٚيزضٔطحّٝؾبيفزٚثبضٜثٝحفطٜسجسيُ

فٚؾذؽيهٔطحّٝؾبيفزيٍط،ٔيسٛاٖٕ٘يقٛ٘س(.ثبسطويتيهٔطحّٝؾبيف،زٚٔطحّٝافعاي

سًٕيٗ اِٚيٝضا ثٝا٘ساظٜ ٚؾذؽسجسيُسهٛيط ٞب دطقسٖحفطٜ ٘مُٝای، سبحسظيبزیحصف٘ٛيع

ٔيثبقس،فيّشطopeningدؽاظيهclosingُّٕٖٕيبروٝزضٚالٕيهُٖٕايٗچٟبضٖثٝ.ٕ٘ٛز

ٞطٚيبؾُحذبوؿشطیلبثُاٖٕبَٞؿشٙس.ٔٛضفِٛٛغیٔيٌٛيٙسوٝثطضٚیسهبٚيطؾيبٜٚؾفيس

٘يعٞؿزوٝثطحؿتوبضثطزٞبیٔرشّف0يبٖٙهطؾبذشبضی3فيّشطٔٛضفِٛٛغيهزاضایيهٞؿشٝ

ٔشفبٚراؾز.

٘كبٖزازٜقسٜزضٞؿشٝثباؾشفبزٜاظفيّشطٔٛضفِٛٛغيهحصف٘ٛيعزضٔبؾهٖٕمي،اظثطای

ٖٙهطّٖزاؾشفبزٜاظايٗٔيثبقس3ٚزض3ا٘ساظٜدٙدطٜايٖٗٙهطاؾشفبزٜقسٜاؾز.99-3قىُ

                                                 
1Erosion 
2Dilation 
3Kernel 
4Structuring Element 
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(لبثّيزايٖٗٙهطزضدطوطزٖؾٛضاخٞبیثؿيبضضيعسهٛيطٚزضٖيٗحبَاظ9،9ثبٔطوع)ؾبذشبضی

ديىؿُٞبیظائساَطافسهٛيطٔيثبقس.ثيٗثطزٖ٘ٛيعٞبٚ

 •  
• • • 
 •  

ّغتِ يب ػٌقز عبختبری هَرد اعتفبدُ در فیلتز هَرفَلَصيک اػوبل ؽذُ در هزحلِ پیؼ -11-3 ؽكل 

 ٍالغ ؽذُ اعت. )1، 1هزکش ّغتِ فَق در هختقبت ) پزداسػ تقَيز ػومي.

٘كبٖزاز96ٜ-3قىُٕمي٘شيدٝقسٜاظٔطحّٝلجُزضاٖٕبَفيّشطفٛقثطسهٛيطٖ٘شيدٝ

قسٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝزيسٜٔيقٛزٖلاٜٚثطحصف٘ٛيعٔٛفميزآٔيعزضاَطافسهٛيطزؾز،فبنّٝ

اٍ٘كشبٖ٘يعثٝٚاؾُٝايٗفيّشطسبحسٚزیدطقسٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝلجلااقبضٜقس،اظآ٘دبوٝثيٗ

ايٗفبنّٝٔيسٛا٘ساَلاٖبسيضاخٕثٝ٘ٛٔاِفجبی٘كبٖزازٜقسٜسٛؾٍفطزضاثطایٔبزاقشٝثبقس،

 زض وٝ قس ذٛاٞس ٔحؿٛة ٔفيسی اَلاٖبر حصف فبنّٝ ايٗ ٔحصف سٛا٘س ٔي ثٙسی ٛضززؾشٝ

-ثٕٝٞيٗزِيُاؾشفبزٜاظايٗفيّشطثطایحصف٘ٛيعزضايٗوبضثطزديكٟٙبزٕ٘ياؾشفبزٜلطاضثٍيطز.

قٛز.

 
 ًتیدِ اػوبل فیلتز هَرفَلَصيک ثز رٍی تقَيز ػومي حبفل اس هزحلِ لجل.-12-3 ؽكل 
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 فیلتز هیبًِ-3-3-3-2

ثطایاٖٕبَ فيّشطٔيب٘ٝاؾز. وبٞف٘ٛيعاَطافسهٛيط، فيّشطٞبیَٕٔٗٛزض اظ يىيزيٍط

اؾشفبزٜقسٜاؾز.٘شيدٝاٖٕبَاي3ٗزض3فيّشطٔيب٘ٝثطضٚیسهٛيطٖٕمي،اظيهفيّشطثبدٙدطٜ

ٔكبٞسٜٔيوٙيس.ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكرماؾز،سهٛيطٖٕميٖلاٜٚثطايٙىٝثب93-3قىُفيّشطضازض

خعئيبرٟٔٓٔيب٘ٝاٍ٘كشبٖ٘يعزضآٖ اؾز، اَطافزؾزٔٛاخٝقسٜ حسثؿيبضوبٞف٘ٛيعزض سب

ظيبزی فيّشطٔٛضفِٛٛغيهوٝزض اظ ايٗٚيػٌيايٗفيّشطضا ٘شيدٝآ96ٖ-3قىُحفّقسٜاؾز.

زض ٖسْدطقسٖفبنّٝذبِئيبٖاٍ٘كشبٖضا اؾزٔيسٛاٖثٝذٛثيسٕيعزازٚ ٘كبٖزازٜقسٜ

ي،اظفيّشطٔيب٘ٝثبدٙدطٜفيّشطٔيب٘ٝٔكبٞسٜٕ٘ٛز.اظايٗضٚثطایثرفحصف٘ٛيعاَطافسهٛيطٖٕم

اؾشفبزٜذٛاٞسقسوٝٞٓوبٞف٘ٛيعلبثُلجِٛيزاقشٝثبقسٚٞٓفبنّٝٔيبٖاٍ٘كشبٖضاسب3زض3

ثطضٚیسهٛيطثسؾزآٔسٜاظاٖٕبَفيّشطٔيبٕ٘ٝ٘بيياظ1-3قىُاظ3ٔطحّٝحسٕٔىٗحفّٕ٘بيس.

قىُضا٘كبٖٔيزٞس.ٕٞب6ٖٔطحّٝ

 
ثز رٍی تقَيز ػومي. حذف ًَيش ثب حفظ  3در  3ًتیدِ اػوبل فیلتز هیبًِ ثب عبيش پٌدزُ -13-3 ؽكل 

 خشئیبت ثیي اًگؾتبى اًدبم پذيزفتِ اعت.

-4-3-3 سک عوقیهب 1تغییز هقیبط

ٍٗٞٙبٔيوٝزٚضثيٖٕٗميٚضٍ٘يويٙىز،سهبٚيطزٚزٚضثي6ثّٖٝزسفبٚرزضٖٕكٔيساٖ

ثطُٞٓٔٙجكٔيقٛ٘ساظِحبِا٘ساظٜ٘يعثبٞٓاذشلافزاض٘س.ايٗاذشلافثبٖثٔيقٛزوٝسهٛيط

                                                 
1Scaling 
2Field of View (FOV) 

    



72 

 

چٙسٔمساضْبٞطیٚسدطثيفسهٛيطضٍ٘يويٙىزثبقس.ثبآظٔبيٖٕميثسؾزآٔسٜا٘سويثعضٌشطاظ

9.5ٚ))5.1،5.1،))5.2،5.2،ٔب٘ٙس)(x, y)ثطایسغييطٔميبؼزضضاؾشبیٔحٛضٞبٚثٝنٛضرثطزاض

زيٍط9.5، ثٝ ٘ؿجز ثٟشطی خٛاة ثشٛا٘س وٝ دبضأشطی وٝ ٔكرمٌطزيس ٔميبؼ(، سغييط )ثسٖٚ )

ٕيٗزِيُخٟزخٌّٛيطیاظحصفثرفدبضأشطٞبثٝٔبثسٞسثٝضاحشيثٝزؾزٕ٘يآيسٚثٝٞ

(اؾشفبزٜقسٜاؾز.ثبيؿشيزض٘ٓطٌطفزوٝزضنٛضسيو9.5،9.5ٝٞبیاظسهٛيط،ٟ٘بيشبًاظٔميبؼ)

ثبيؿشي سٛخٝثٝاظلجُچٙيٗٔميبؾيسٛؾٍضاثٍ٘طْافعاضیثطضٚیسهبٚيطاٖٕبَ٘كسٜثبقس، ثب

ضٍ٘يويٙىز، وطزٖٔميبؾيسهٛيطٖٕميٚثٝالساْاَلاٖبرٞٓسطاظیزٚضثيٖٕٗميٚ ٞٓسطاظ

ٔميبؼ اٖٕبَ اظ دؽ اٍ٘كشبٖ اَلاٖبر ضفشٗ زؾز اظ اظ ای ٕٝ٘ٛ٘ ٌيطز. نٛضر ضٍ٘ي سهٛيط

ٔيثيٙيس.90-3قىُ(ثطضٚیٔبؾهٖٕميٚؾذؽاٖٕبَآٖثطضٚیسهٛيطضٍ٘يضازض5.2،5.2)

٘يعقبُٔقسٜاؾزوٝ٘ؿتثٝاظيثرك،ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكرماؾز،سهٛيطاِٚيٝ اظدؽظٔيٙٝضا

ٔطحّٝ ٚال1ٕ-3قىُاظ3زؾزضفشٗاَلاٖبرزؾزچكٓدٛقيقسٜاؾز. اٖٕبَزض ٕ٘بيياظ

٘كبٖٔيزٞس. ّٖزٖسْحصفايٗٔطحّٝدؽاظفيّشطٔيب٘ٝثسٖٚاٖٕبَّٖٕيبرسغييطٔميبؼضا

ايٗاؾزوٝزضنٛضسيوٝ ضؾيسٖثٝايٗ٘شيدٝوٖٝسْاٖٕبَچٙيٗٔطحّٝایٔٙبؾتسطاؾز،

یثبزازٜٞبیثطـزازٜ٘كسٜويٙىززضاذشيبضثبقس،ايٗٔطحّٝثبيؿشيثٝقىُزليكدبيٍبٜزازٜا

ٕٞچٙيٗ ٘شبيحُّٔٛةسطیثسؾزآيس. سب ٌطزز ٌطفشٝٔيسٛا٘سثطایضٚـا٘دبْ آظٔبيكبرا٘دبْ

٘دبْلبثُالجلاا٘دبْقسٜٚٞبييوٝلهسثٟجٛزايٗوبضضازاض٘سٔفيسثبقسسبزيسثٟشطیاظوبضٞبی

.ثٟجٛزايٗوبضثٝآٖٞباضائٝقٛزثطای
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کِ هٌدز ثِ اس دعت رفتي  (x, y)ثز رٍی هحَر ّبی  )0.8، 0.8اػوبل تغییز همیبط ثب اًذاسُ )-14-3 ؽكل 

 اعلاػبت اًگؾتبى ؽذُ اعت.

-5-3-3 ثزش تصَیز رًگی ٍ  1تطخیص کبدر هحبطی

ا٘دبْديفدطزاظـٞبیٔطاحُلجّي،ٔبؾهٖٕميثسؾزآٔسٜثطضٚیسهٛيطاٖٕبَدؽاظ

ثٝقس.زضايٗلؿٕزٔكبٞسٜ(1-3قىُاظ0)ٔطحّٝ ٔيقٛز وٝثطذياظسهبٚيطسٕبْنفحٝضا

َٛضوبُٔ٘ذٛقب٘سٜٚزضثركياظسهبٚيطسبِجٝسهٛيطسٟٙبديىؿُٞبیؾيبٜضً٘ٔكبٞسٜٔيقٛز.

ثٕٝٞيٗزِيُ،زضايٗٔطحّٝٔؿشُيّيوٝٔحبٌثطزؾزلُٗٝثٙسیقسٜٔيثبقسسكريمزازٜ

 ٚ ٔقسٜ وبزض اظ ذبضج ضٍ٘يوٝ لؿٕزٞبیسهٛيط اؾز.ثميٝ حبَيزؾزٔيثبقسحصفقسٜ

سكريموبزضٔحبَي٘يعثٝؾبزٌيسٛؾٍديساوطزٖاِٚيٗٚآذطيٗديىؿُغيطؾيبٜزضٞطيهاظ

خٟزٞبیٔحٛضٞبیٔرشهبرا٘دبٌْطفشٝاؾز.

-6-3-3 تصبٍیز 2تغییز اًذاسُ

ؾبيعسٕبٔيسهبٚيطثٝقىُيىؿب٘يزضثٟشطاؾزلجُاظقطٚٔٔطحّٝاؾشرطاجٚيػٌيٞب،

ديىؿُسدبٚظٕ٘يوٙٙس655زض655آيس.ثبسٛخٝثٝؾبيعسهبٚيطٔٛخٛززضدبيٍبٜزازٜوٕٝٔٗٛماظ

ثبيؿشيا٘ساظٜایا٘شربةقٛزوٝٔٙبؾت25ٌٚبٞيسبحسٚز ديىؿُزضََٛيبٖطؤيضؾٙس،

3ا٘شربةسهبٚيطثبؾبيعثبمسط،ثٝزِيُايٙىٝوّيثٛزٖسطيٗا٘ساظٜثطایٔطحّٝاؾشرطاجٚيػٌيثبقس.

                                                 
1Bounding Box 
2Resizing 
3Approximation 
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اظ ثٝ٘ٓطٔٙبؾتٕ٘يآيس. زضسهبٚيطثبمسطثجطز، سبثيط٘ٛيعضا ثيٗثجطزٚ ٕٔىٗاؾزاظ سهبٚيطضا

٘يعثؿيبضَطفي ثبوٛچهثٛزٖسهبٚيط ٔيؾبظز. ذسقٝزاض ضا لبثّيزاؾشرطاجٔٙبؾتٚيػٌيٞب

اٖشجبضؾٙديٞب ثٝ سٛخٝ زض قسٜ خٟزا٘دبْ[0]یا٘دبْ ٟ٘بييضا ٞبیٔرشّفسهٛيط ا٘ساظٜ وٝ

يىسيٍطث ثب ؾبيعسكريمظثبٖاقبضٜ ثٟشطيٗ٘شبيحثب ديىؿُثسؾز36زض36طضؾيٕ٘ٛزٜاؾز،

خٟز ايٗا٘ساظٜ ٘يع ايٗفطآيٙس زض اؾز. ٔطحّٝآٔسٜ ثٝ ٚضٚز لجُاظ ٞب سٕبٔيٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ سغييط

اٖٕبٌَطزيسٜاؾز. ثطضٚیآٖٞب مظْثٝشوطاؾزوٝايٗسغييطاؾشرطاجٚيػٌيا٘شربةقسٜٚ

٘شيدٝاٖٕبَسكريموبزضٔحبَي،ثطـسهٛيطٚنٛضرٌطفشٝاؾز.9هٛيطا٘ساظٜثبحفّ٘ؿجزس

ٕ٘بيفزازٜقسٜاؾز.سهٛيطثسؾزآٔسٜزضايٗلؿٕز1-3قىُاظ0سغييطا٘ساظٜآٖزضٔطحّٝ

-ٔؿشميٕبًزضٔطحّٝاؾشرطاجٚيػٌئٛضزاؾشفبزٜلطاضٔيفطٔزؾُٛحذبوؿشطی،دؽاظسجسيُثٝ

ٌيطز.

 استخزاج ٍیضگی-3-4

رطاجٚيػٌئيثبقس.زضسحميكفّٗي،اظآ٘دبوٝاٍِٛاؾشقٙبؾبيييىياظٔطاحُٟٔٓزض

قىُزؾزاظدؽظٔيٙٝخساقسٜاؾز،يىياظثٟشطيٗٔدٕٖٛٝاظٚيػٌيزضٔطحّٝديفدطزاظـ

ٚيػٌيٞبييوٝزض.[0]ٔيثبقس6ٞبييوٝٔيسٛاٖاظسهٛيطاؾشرطاجٕ٘ٛز،ٚيػٌيٞبیٞٙسؾي

ايٗٔطحّٝاؾشرطاجقسٜاؾززضظيطقطحزازٜقسٜاؾز.

Moment 1-4-3 ّب-

اظيه٘مُٝٔطوعی3ٞبخٟزاضائٝٔمبزيطٖسزیخٟزسٛنيفيهسٛظيMomentٕزضٚالٕ

9.اِٚيٗثبضسٛؾٍ[20]ٖقسٜا٘سٚيبٔحٛضذبلثيب
Huَثطایاؾشفبزٜزضسهبٚيطث9126ٝزضؾب

                                                 
1Aspect Ratio 
2Geometric Features 
3Distribution 
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ٞب٘يعثطایMomentٞبی6فطوقسوٝسٕبٔئطسجٝزٚثٗسیسٛظيٕوبضضفزوٝسهبٚيطزضآٖيه

زٚثٗسیMomentيهسهٛيطؾيبٜٚؾفيسٚيبذبوؿشطی،آٖلبثُٔحبؾجٝاؾز.ثَٝٛضوّيثطای

   يهسهٛيطديىؿُٞبی)وٝزضايٙدب      3ثطضٚیسبثٕسٛظيٕچٍبِي      اظٔطسجٝ

:[20]نٛضرظيطثسؾزٔيآيسثٝٔيثبقس(

    ∑ ∑               
   

   
(9-3:3فهُ)      

ٔٛخٛززضسهٛيطزاض٘س.ثطای0ٞبزضسهٛيطٔٗٙبیذبنيزضضاثُٝثبلMomentُٝٗثطذياظ

خٟزسطسيتثٝ    ٚ    ٚثٝٔٗٙبیٔؿبحزسهٛيطيبلُٗٝذبلٔٛخٛزٔيثبقس   ٔثبَ

ثمُيبفشٗ سهٛيطٔطوع ضاؾشبیٔحٛض  زض ٚ  ٞب ٔيقٛ٘سٞب سطويتاؾشفبزٜ ̅  وٝ      

     ̅ Momentزْٚاظٔطسجٝٔطوعثمُلُٗٝٔٛخٛززضسهٛيطضأكرمٔيوٙس.         

.[0]خٟزٔحٛضسٛظيٕقىُضأكرمٔيوٙٙسٞب٘يع

3-4-1-1-Moment 5ّبی هزکشی 

ٞبثبٔحبؾجٝٔمبزيط٘ؿجياظٔطوعثمُسهٛيطٔحبؾجٝٔيقٛ٘سٚاؾشفبزٜاظMomentايٗ

خبی ثٝ ٚيػٌيMomentآٖٞب اِٚيٝ، خبثدبيي2ٞبيي٘بٔشغيطٞب ايٗ٘ؿتثٝ سِٛيسٔيوٙٙس. ضا

Momentٞبوٝثب 
  

٘كبٖزازٜٔيقٛ٘سثباؾشفبزٜاظفطَٔٛظيطٔحبؾجٝٔيقٛ٘س:

 
  

 ∑ ∑     ̅       ̅̅ ̅           
   

   
    (3-6)  

س.ٙٞبٔيثبقyٞبxٚثٝسطسيتٔطوعثمُزضضاؾشبیٔحٛض̅ ٚ̅ وٝ

                                                                                                                                               
1M.K. Hu 
2Moment Order 
3Density Distribution Function 
4Segment 
5Central Moments 
6Invariant 
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3-4-1-2-Hu-Moment  ّب 

ٞبیٔطاستٔرشّفثبيىسيٍط٘يعٔيسٛاٖٚيػٌيٞبیٞٙسؾئٙبؾجيMomentثبسطويت

سبٔطسجٝؾٝٔطوعیٞبیMomentسٗسازٞفزٚيػٌيسطويجياظٔٛضز٘ٓطاؾشرطاجٕ٘ٛز.سهٛيطاظ

خٟزHuِسٛؾٍ ٔىبٖٚ ٔميبؼ، سغييط ٞٙسؾي٘ؿجزثٝ ٘ٓط اظ ا٘سوٝ قسٜ قىُ٘بٔشغيط9اضائٝ

ايٗٚيػٌيٞبزضظيطآٔسٜاؾز.ٚيػٌيٞفشٖٓلاٜٚثٝٔٛاضزشوطقسٜفٛق،٘ؿجزثٝ.[20]ٞؿشٙس

 ٘بٔشغيطٔيثبقس.٘يع6ودي
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1Orientation 
2Skew 
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 ّب  Momentٍیضگی ّبیی ثز حست -3-4-1-3

چٙسٞبثسؾزآٚضز.Momentٚيػٌيٞبی٘بٔشغيط٘يعٔيسٛاٖثباؾشفبزٜاظسٗساززيٍطیاظ

خٟزسكريمظثبٖاقبضٜاؾشفبزٜقسٜاؾز٘يعزضايٙدبٔٛضزاؾشفبزٜلطاض[0]ٚيػٌيٞبييوٝزض

ٌطفشٝاؾز.

اظاؾزوٝثبفطَٔٛظيط9ٔطوعيبثيلبٖسٌيٞب،ٌطيعاظMomentاِٚيٗٚيػٌيثطحؿت

Moment٘كبٖزازٜقسٜاؾز ٚثبثسؾزٔيآيسٔطسجٝزْٚیٞب:

  
               

 

          
 (3-95)  

  ٚيػٌيٞبیزيٍط ايٙطؾي6ٔيثبقسوٝثٝسطسيتايٙطؾي  ٚ انّيٚ ٔحٛض ٔٛاظیثب

٘بٔشغيطٞؿشٙسٚزضظيط3ٖٕٛزثطٔحٛضانّئيثبقٙسوٝ٘ؿجزثٝخبثدبيي،چطذفٚلطيٙٝقسٖ

ٔكرمقسٜا٘س:

   
   

 
 (        √         

      
 ) (3-99)  

   
   

 
 (        √         

      
 ) (3-96)  

٘كبٖزازٜٔيقٛزٚ٘ؿجزثٝخبثدبييٚ ثبٚيػٌيزيٍطخٟزٔحٛضانّئيثبقسوٝ

٘بٔشغيطٔيثبقسٚثٝنٛضرظيطٔحبؾجٝٔيقٛز:سغييطٔميبؼ

  
   

  
        

    

       
  (3-93)  

ضٚيػٌيفٛقاظسهبٚيطاؾشرطاجقسٜٚثٝثطزاضٚيػٌيٞبايبفٝقسٜا٘س.خٕٕوُسٗسازچٟب

ٖسزٔيثبقس.91ٞبMomentٚيػٌيٞبیٔٛضزاؾشفبزٜثطدبيٝ

                                                 
1Eccentricity 
2Inertia 
3Flip 
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-2-4-3 کبًتَر ٍیضگی ّبی ثز هجٌبی

ا٘س. آٖاؾشرطاجقسٜ وب٘شٛض يب ثيطٚ٘يسهٛيط ثطدبيٝاؾشرطاجِجٝ ٘يع سٗسازیاظٚيػٌيٞب

اؾشرطاجٚؾذؽٞبیٔٛخٛززضسهٛيط(9)ِجٝخؿٓثطایايٗوبضاثشساسٕبٔيِجٝٞبیثيطٚ٘يسهٛيط

ثٖٝٙٛاِٖجٝثيطٚ٘يخؿٓسهٛيط ثعضٌشطيِٗجٝ وب٘شٛض 90-3قىُقىُاؾشرطاجٌطزيسٜاؾز.يب

وب٘شٛضاؾشرطاجقسٜاظيهٕ٘ٛ٘ٝزؾزلُٗٝثٙسیقسٜضا٘كبٖٔيزٞسوٝثٝنٛضرآضايٝایاظ

.٘كبٖزازٜقسٜاؾز٘مبٌؾفيسضً٘

 

دعت لغؼِ ثٌذی ؽذُ در اعزاف ثشرگتزيي لجِ تقَيز يب کبًتَر اعتخزاج ؽذُ کِ ًمبط آى -15-3 ؽكل 

 اًذ. ؽذُهؾخـ 

اؾزوٝث6ٝيىياظٚيػٌيٞبیٟٕٔيوٝٔيسٛاٖاظوب٘شٛضاؾشرطاجٕ٘ٛز،ٚيػٌيفكطزٌي

:[0]نٛضرظيطٔحبؾجٝٔيقٛز

  
     

  
 (3-90)  

آٖ Cوٝزض فكطزٌي، ٕٞبAٖٕ٘بز m00ٔؿبحزخؿٓ)يب ٚ )Bٍخؿٓاؾزوٝٔحي

ٔيسٛا٘يسٕ٘بيياظاقىبِيوٝٔمبزيطٔرشّف92-3قىُزضسٛؾٍََٛوب٘شٛضخؿٓثسؾزٔيآيس.

 وٙيس. ٔكبٞسٜ زاض٘سضا اظٞفكطزٌيضا وٝ قىُٕٚبُ٘ٛض ايٗ٘يع فطَٔٛفكطزٌئكرماؾز،

سهٛيط)يهذٍثبٔؿبحزوٓٚٔحيٍظيبزٖسزی٘عزيهثٝنفطزاضزخؿٕيقجيٝثٝٚيػٌيثطای

                                                 
1Blob 
2Compactness 
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ثٖٝٙٛاٖٚيػٌيثٝزؾزٔيزٞسج( ايٗاِف(سهٛيط)ٚثطایيهزايطٜوبُٔٔمساضٖسزیيهضا .

ثبقس.خساؾبظیزؾزلُٗٝثٙسیقسٜیٚيػٌئيسٛا٘سٔٗيبضثؿيبضذٛثيثطا

 

 

 در هَخَد اخغبم یظبّز ؽكل اعبط ثز( C) يفؾزدگ يضگيٍ هختلف زيهمبد اس يؾيًوب- 16-3  ؽكل

 .زيتقَ

 1هحذة ٍیضگی ّبی ثز حست پَستِ-3-4-2-1

ٚيػٌيٞبييثطحؿت ٚيػٌيٞبیزيٍطیوٝثطاؾبؼوب٘شٛضقىُٔيسٛاٖثسؾزآٚضز،

دٛؾشٝٔحسةقىُٔيثبقس.دٛؾشٝٔحسةقىُزضٚالٕٔب٘ٙس٘ٛاضیاؾزوٝثطزٚضقىُوكيسٜ

سحسةطقىُٔؿشميٕبًٖجٛضوطزٜسبقىُٞبیٔم6ِٗٚيثطذلافوب٘شٛضقىُ،اظضٚیچبِٝٔيقٛز

اظزؾز٘سٞس.ذٛز سهٛيطیاظدٛؾشٝٔحسةزٚضزؾزثٝضً٘لٟٜٛای،وب٘شٛض97-3قىُزضضا

٘مبٌ ٚ ٞبیسٛذبِيلطٔع ٞبیدٛؾشٝٔحسةثٝقىُزايطٜ ٘مبٌقطٚٔچبِٝ ضً٘ؾجع، قىُثٝ

ؾٛضاخظضزضًِ٘ٝقىُزايطٜٞبیسٛدطُِدبيب٘يچبِٝٞبیدٛؾشٝوٝزضٖٕكچبِٝٞبٚالٕقسٜا٘سضاث

ٔكبٞسٜٔيٕ٘بييس.چٟبضچبِٝزضايٗقىُديساقسٜاؾز.قسٜ

                                                 
1Convex Hull 
2Defects 

  C << 1 0 -ج C < 1 > 0-ة    C = 1-اِف
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 اس پبيگبُ دادُ. yتقَيزی اس پَعتِ هحذة اعتخزاج ؽذُ اس يک ًوًَِ اس حزف -17-3 ؽكل 

طاؾبؼدٛؾشٝٔحسةاؾشرطاجقسٜاؾز.اِٚيٗٚيػٌيثثبسٛخٝثٝسٛييحبرفٛق،چٙسيٗ

٘مبٌقطٚٔٚدبيبٖچبِٝٞبٔحبؾجٝقسٜاؾز.اظچٙسقطٌٚيػٌي،سٗسازاٍ٘كشبٖاؾز.اٍ٘كشبٖثب

 اضسفبٔ قكٓ چٟبض اظ دبيبٖيهچبِٝ ٘مُٝ يب ٚ قطٚٔ ٘مُٝ اضسفبٔ اٌط ٚثيكشطزؾزدٛؾشٝ ثبقس

دبيبٖثبمسطثبقسٕٚٞعٔبٖٖٕكچبِٝاظيهقكٓاضسفبٔدٛؾشٕٝٞعٔبٖاضسفبٔ٘مُٝقطٚٔاظ٘مُٝ

ايٗقطٌثبثيكشطثبقس،آٖچبِٝثٖٝٙٛأٖحُفطٚضفشٍيوٙبضيهاٍ٘كزٔحبؾجٝٔيقٛز.زؾز

آظٔبيفسدطثيثسؾزآٔسٜاؾز. ثٝ،اِٚيٗٚيػٌيثطٔجٙبیدٛؾشٝثٖٝٙٛاٖسٗسازاٍ٘كشبٖزؾز،

ٜاؾز.ثطزاضٚيػٌيٞبايبفٝقس

ثٝنٛضرٚيػٌيثٗسیزٚزيٍطٚيػٌي،سٗسازچبِٝٞبثسٖٚسٛخٝثٝسٗسازاٍ٘كشبٖاؾزٚ

چبِٝٞبٚٔيبٍ٘يََٗٛثطزاضٖٕكسب٘مبٌا٘شٟبييٞبٔيبٍ٘يََٗٛثطزاض٘مبٌقطٚٔسبٖٕكچبِٝ

ََٛٔحبؾجٝقسٜاؾز.ٔيبٍ٘يٖٕٗكچبِٝٞب٘يعثٖٝٙٛاٖٚيػٌيزيٍطاؾشرطاجٚزضٟ٘بيز٘ؿجز

دبيب٘ي٘يعثٖٝٙٛاٖٚيػٌيزيٍطسٗييٖٕٗكسبوُثطزاضٞبی٘مبٌقطٚٔسبٖٕكثََٝٛوُثطزاضٞبی

ٚثٝثطزاضٚيػٌيٞبايبفٌٝطزيسٜاؾز.

٘شٛضاؾشرطاجٚسٗسازوُثطزاضٚيػٌيٞبثٝبوبٚيػٌيثطحؿتِجٝثيطٚ٘ييٞفززضٟ٘بيز

٘بْاذشهبضیآٖٞبزضسٛنيفمسيٗٚٚيػٌيثَٝٛضذلانٝثٕٝٞطا62ٜٖسزضؾيسٜاؾز.اي62ٗ

ضیزضخسَٚٚاثؿشٍيٚيػٌيٞبزضفهُاٖشجبضؾٙدئٛضز٘بْٞبیاذشهبآٔسٜاؾز.9-3خسَٚ

سٌطفز.ٙاؾشفبزٜلطاضذٛاٞ
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 لیغت ٍيضگي ّبی اعتخزاج ؽذُ ثِ ّوزاُ ًبم اختقبری آى ّب.-1-3 خذٍل 

 اختقبر ًبم ٍيضگي رديف اختقبر ًبم ٍيضگي رديف

1 Hu 

Moment 1 
Hu190 12u12 

2 Hu 

Moment 2 
Hu2 90 11u11 

3 Hu 

Moment 3
Hu392Eccentricity E 

4 Hu 

Moment 4
Hu497Inertia Parallel to Main AxisJ1 

5 Hu 

Moment 5
Hu592Inertia Orthogonal to Main AxisJ2 

6 Hu 

Moment 6
Hu691Orientation of Main AxisO 

7 Hu 

Moment 7
Hu765CompactnessC 

8 1/sqrt(m00)s0069No. of FingersNF 

9  20 u2066No. of DefectsND 

10  02u02 63Mean Length of Defects Start to Depth 

Vector  
DLS 

11  30u30 60Mean Length of Defects Depth to End 

Vector
DLE 

12  03u03 60
Defects Total Start-Depth Vectors 

Length to Total Depth-End Vectors 

Length Ratio

DLR 

13  21u21 62Mean of Defects Depth Height DD 
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 ّب ٍیضگی تحلیل ٍ اًتخبة-3-5

 لؿٕزاؾشرطاجٚيػٌيٞب اؾشرطاجقس62زض ثٙسیقسٜ زؾزلُٗٝ سهٛيط ٜٚيػٌياظ

وٝلجُاظٚضٚزثٝٔطحّٝزؾشٝثٙسیثبيؿشيسحّيُقٛ٘سٚزضنٛضر٘يبظسٗسازیاظآٖٞبوٝاؾز

ثطایسحّيُٚيػٌيٞباظ ا٘شربةقٛ٘س. 9مظْٞؿشٙس،
LDAٚضٚزی ثطزاضLDAاؾشفبزٜقسٜاؾز.

6ٚيػٌيٞبیزازٜآٔٛظقيٚولاؼثٙسیزازٜٞبٔيثبقس.ثطذلاف
PCAٌيٞبوٝسحّيُثطزاضٚيػ

ثسٖٚاؾشفبزٜاظاَلاٖبرولاؼثٙسیزازٜٞبا٘دبْٔيزٞس، ثبزضيبفزاَلاٖبرولاؾي،LDAضا

ثطزاضٚيػٌيٞبضاثٝقىّيسغييطٔيزٞسوٝثطزاضٚيػٌيٞبثشٛا٘ٙسثٟشطيٗخساؾبظیضاثطایزازٜٞب

ٝوطزٖفبنّٝثيٗولاؾئٟيبؾبظ٘س.ايٟٗٔٓثبوٕيٙٝوطزٖفبنّٝزضٖٚولاؾيٚيػٌيٞبٚثيكيٙ

ٞبا٘دبْٔيقٛز.آٖ

ثطایثسؾزآٚضزٖيطيتٞبييوٝسجسيُثطزاضٚيػٌيٞبیزازLDAٜزضسحميكفّٗياظ

ٞبیآٔٛظـٚآظٔبيفضأٟيبٔيؾبظ٘ساؾشفبزٜقسٜاؾز.ٔبسطيؽيطايتوٝيهٔبسطيؽٔطثٗيثب

( ٞب ٚيػٌي ثطزاض ََٛ قى62ا٘ساظٜ ثٝ ٕٞچٙيٗ اؾز، ثب( ٞبيي ٚيػٌي وٝ اؾز قسٜ ٔطست ّي

ثيكشطيٗسبثيطزضخساؾبظیزازٜٞبزضاثشسایآٖٚٚيػٌيٞبييثبوٕشطيٗسبثيطزضخساؾبظیزازٜٞب

 ا٘شٟبیآٖلطاضٌيطز. ٚحصفسٗسازیاظزض ثٝايٗسطسيتثبيطةايٗٔبسطيؽيطايتزضزازٜٞب

ٔيسٛا ٚيػٌيٞب، ا٘شٟبیثطزاض اظ خبييوُِٕٝٝقسيسیثٝزضنسٚيػٌيٞب سب ٖثبضٔحبؾجبسيضا

قٙبؾبيي٘رٛضزٜثبقس،وبٞفزاز.

ثٞبیٔطثٌٛثٝاؾشملاَٚيػٌيٞبزضفهُٔطثٌٛٚثحLDAسٛؾٍسبثيطوبٞفٚيػٌيٞب

ثٝزِيُايٙىٝسٗسازٚيػٌيٞبیٔٛضز(0)فهُثٝاٖشجبضؾٙدي ثطضؾيلطاضذٛاٞٙسٌطفز. ٔٛضز

ثحثذٛاٞسقس(0)زضفهُٚيػٌئيثبقس،ؾطثبضظيبزیثطؾيؿشٓ٘رٛاٞسزاقز62اؾشفبزٜوٝ

                                                 
1Linear Discriminant Analysis 
2Principle Component Analysis 
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اؾزٚ وبؾشٝ٘كسٜ سٗسازٚيػٌيٞب زؾشٝثٙسیاظ زض ا٘س، زِيُا٘شربةقسٜ ثب ٕٞٝٚيػٌيٞب ٚ

سٕبٔيآٖٞبثطایآظٔبيفؾيؿشٓٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٌطفشٝا٘س.ثسيٟياؾزوٝاَلاٖبرٔطثٌٛثٝ

اضائٝذٛاٞسقس.0وبٞفٚيػٌيٞبزضفهُسبثيط

 رٍش دستِ ثٌذی-3-6

ثبسٛخٝثٝ ثطایزؾشٝثٙسیزازٜٞبثباؾشفبزٜاظزؾشٝثٙسضٚـٞبیٔرشّفيٚخٛززاضز.

زاضز، ثٕٝٞطاٜ ضا ظيبزیزازٜ سٗساز ظيبزیٚيػٌيثٕٝٞطاٜ وٝسٗساز زازٜ دبيٍبٜ ٚ ٞب ٔبٞيززازٜ

بًٔطحّٝآٔٛظـآٖٞبيهٔطحّٝایثبقسٚٔٙبؾتذٛاٞسثٛزوٝسطخيحٙسٞبيياؾشفبزٜاظزؾشٝث

ثطایٔثبَزؾشٝثٙس٘عزيىشطيٕٗٞؿبيٝ سىطاض٘كٛز. ثطایٞطزازٜ 9يب
KNNثطایايٗوبضٔٙبؾت

ٕ٘يثبقسظيطازضٔطحّٝاظسؿزثبيؿشيزازٜٞبیثؿيبضظيبزیثبزازٜٚضٚزیٔمبيؿٝقسٜٚؾطثبض

ظيبزیز ٚيػٌيٞبیا٘شربثيضثطذٛاٞسزاقز.ثؿيبض ايٗوََٝٛثطزاض ثٝ سٛخٝ ٔيثبقس62ٚثب

ٔيآيٙس،زؾشٝثٙس6ٍٕٞيثبسٛخٝثٝٚيػٌيٞبیزؾزلُٗٝثٙسیا٘شربةقسٜٚثٝ٘ٓطخساوٙٙسٜ

وٝثطاحشي٘يع(اؾشفبزٜقسٜثٛز[2]وٝزضوبض)خٍُٙسهبزفيثِيعٚزؾشٝثٙسٞبیاحشٕبِئب٘ٙس

.ضؾٙسثشٛا٘ٙس٘شيدٝزؾشٝثٙسیثطحؿتٞطٚيػٌيضاثبيىسيٍطسطويتٕ٘بيٙس،ٔٙبؾتسطثٝ٘ٓطٔي

طثبضدؽاظدبيبٖٔطحّٝآٔٛظـ،ٔحّٝآظٔبيفثٝؾطٖزا٘دبْٔيدصيطزٚؾزضٞطزٚیايٗضٚـٞب،

.ضاثطایؾيؿشٓذٛاٞٙسزاقزثؿيبضوٕي

ثٝزِيُديچيسٌيدبييٗسطٚؾطٖز3زضٟ٘بيزخٟزؾيؿشٓديكٟٙبزی،زؾشٝثٙسثيعؾبزٜ

ثبمسطٚلسضراحشٕبِيوٝاخبظٜاٖٕبَاحشٕبمرديكيٗضا٘يعزضآيٙسٜٔيؿطٔيوٙس،ا٘شربةقسٜ

 ٔطحّٝسحّيُٚيػٌيٞباؾشفبزٌٜطزيسٜاؾز.اؾزٚزضزؾشٝثٙسیٚيػٌيٞبیثسؾزآٔسٜاظ

                                                 
1K-Nearest Neighbor 
2Discriminant 
3Naïve Bayes 
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 ٕٝ٘ٛ٘ ثٙس، ايٗزؾشٝ ٚيػٌيٞبی  زض ثطزاض ثّٝ                      ثب

   ولاؼ ٔمبزيط سٕبٔي اظای ثٝ وٝ نٛضسي ثٝ يبثس ٔي قطَي اذشهبل احشٕبَ ٔمساض ،

زضفطَٔٛظيط٘حٜٛثسؾزآٚضزٖايٗاحشٕبَ٘كبٖزازٜ                     ثيكيٙٝقٛز.

قسٜاؾز:

                     
    (            |  )     

    (            )
 (3-90)  

احشٕبَٚلٛٔٞطولاؼاؾزوٝثٝاحشٕبَدكيٗٔٗطٚفاؾز.زضحبِشي     وٝزضآٖ

ٛ٘ٝٞبیولاؼٞبٔشفبٚرثبقٙساظايٗاحشٕبَٔيسٛاٖاؾشفبزٜٕ٘ٛز.ٕٞبُ٘ٛضوٌٝفشٝوٝسٗسازٕ٘

قس،يىياظزميُاؾشفبزٜاظايٗزؾشٝثٙس،ٚخٛزاحشٕبَديكيٗاؾزثٝنٛضسيوٝاٌطزضازأٝثط

ٞٓضٚیسكريموّٕبرٚخٕلارظثبٖاقبضٜوبضقٛز،ٔيسٛاٖاظلٛاٖسؾبذشبضیٚاحشٕبِيوٙبض

 لطاضٌطفشٗوّٕبرثٝنٛضراحشٕبِياؾشفبزٜٕ٘ٛزٚثطاحشيثٝخبیايٗاحشٕبَديكيٗلطاضزاز.
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 آسهبیطبت ًتبیج:4 فصل
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زضايٗفهُثٝثطضؾي٘شبيحثسؾزآٔسٜاظآظٔبيفٞبیا٘دبْقسٜثطضٚیزازٜٞبیدبيٍبٜ

ٞبیٔرشّفاظايٗدبيٍبٜزازٜزازٜٔٛضزاؾشفبزٜسحزا٘شربةدبضأشطٞبیٔرشّفٚٔدٕٖٛٝزازٜ

 طزاظيٓٚؾذؽ٘شبيحثسؾزآٔسٜضاثبوبضٞبیديكيٗزضٕٞيٗحٛظٜٔمبيؿٝذٛاٞيٕٓ٘ٛز.دٔي

 تعبریف هَرد استفبدُ در ًتبیج-4-1

زضايٗلؿٕزثطذياظسٗبضيفٔٛضزاؾشفبزٜزضسحّيُ٘شبيحضاثيبٖٕ٘ٛزٜٚؾذؽ٘شبيحضا

ٕ٘ٛز.ثطايٗاؾبؼاضائٝذٛاٞيٓ

1ضزثذریاعتجبر سٌجی 
-1-1-4  2تب کزدى-nثب  

ثطایإَيٙبٖاظاٖشجبض٘شبيحاضائٝقسٜٚايٙىٝ٘شبيحثطاؾبؼثرفذبنياظزازٜٞبوٝثٝ

سبوطزٖاؾشفبزٜقسٜ-nخساقسٜا٘س٘جبقس،اظاٖشجبضؾٙدييطثسضیثب3آظٔبيكيٖٙٛاٖزازٜٞبی

ثرفآٖضاn-1لؿٕزسمؿيٕٓ٘ٛزnٜٚ،وُدبيٍبٜزازٜضاثnٝاؾز.زضايٗضٚـثطاؾبؼٔمساض

ؾيؿشٓٚيهثرفآٖضاخٟزآظٔبيفؾيؿشٓاؾشفبزٜٔيوٙيٓ.خٟزإَيٙبٖاظ0خٟزآٔٛظـ

ثبضسىطاضقسٜٚزضٞطٔطسجٝثرفآظٔبيفؾيؿشٓيىيn٘شيدٝحبنّٝزضسٕبٔيحبمر،ايُٖٕٗ

سٕبٔيلؿٕزٞبزضثرفآظٔبيفؾيؿشٓثطضؾيقٛ٘س.٘شيدٝلؿٕزذٛاٞسقسثَٝٛضیوnٝاظ

لؿٕزٔحبؾجٝٚاٖلاْقسٜاؾز.nٟ٘بييايٗثرفثٝنٛضرٔيبٍ٘يٗ٘شيدٝايٗ

وٝزضاؾشفبزٜٔيقٛزسبوطزٖخٟزثطضؾيضٚـثٝنٛضسي-0ثطایدبيٍبٜزازٜفّٗي،اظ

ثبلئب٘سٜثٖٝٙٛاٖزازٜسؿزثٝاخطاٌيطزٚدبيٍبٜزازٜٔٛضزثطضؾيلطاضاخطا0اظاخطا0ٞطٔطسجٝ

اظ ّٖٕىطزخٟزثطضؾئَٕٗٛزضٔمبمرثٖٝٙٛاٖيهاٍِٛیسبوطزٖ٘يع-95ؾيؿشٓزازٜقٛز.

                                                 
1Cross Validation 
2n-Fold 
3Test 
4Train 
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سبوطزٖثطایسؿزؾيؿشٓثبزلزفٛقاِٗبزٜثبمٚٔشٙبؾتثب-60اؾشفبزٜقسٜاؾزٚاظؾيؿشٓ

سٗييٗٔيقٛزثٝايnٗآٔٛظـٚآظٔبيف٘يعثبسٛخٝثٝؾبيعدبيٍبٜزازٜاؾشفبزٜقسٜاؾز.زضنس

نٛضروٝزضنسزازٜٞبیآٔٛظقيٚآظٔبيكياظفطَٔٛٞبیظيطسٗييٗٔيٌطزز:

Train Ratio = 
     

 ⁄      (0-9)  

Test Ratio =   ⁄      (0-6)  

زضنسزازTest Ratioٜثٝوُزازٜٞبٚززضنسزازٜٞبیآٔٛظقي٘ؿجTrain Ratioوٝ

سٗييٗٔيٕ٘بيسزٞبیآظٔبيكي٘ؿج ضا ٞب حبِزثٝوُزازٜ ٞبی-0وٝزض وطزٖ٘ؿجززازٜ سب

آٔٛظقي ثطایحبِز25ث65ٝآظٔبيكيثٝ وطزٖايٗ٘ؿت-95، ثطایحبِز15ث95ٝسب ٚ60-

سٗسازٕ٘ٛ٘ٝ.ثبيطةايٗٔمبزيطزضوُزازٜٞبیٔٛضزاؾشفبزٜزضؾيؿشٓ،ٔيثبقس12ث0ٝسبوطزٖ

حبِشيوٝاٖشجبضؾٙدييطثسضیثب ثطایٔثبَزض آظٔبيكيؾيؿشٓثسؾزٔيآيس. ٞبیآٔٛظقيٚ

ٕ٘ٛ٘ٝثٖٝٙٛا6925ٖسبوطزٖاؾشفبزٜٔيقٛزٚوُدبيٍبٜزازٜٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔيٌيطز،-60

يؿشٓزازٜقسٜاؾز.ٕ٘ٛ٘ٝثٖٝٙٛاٖزازٜآٔٛظقيزضٞطثبضسبوطزٖثٝؾ 09205زازٜآظٔبيكيٚ

-2-1-4 دادُ ّب 1تصبدفی کزدى

ٕ٘ٛ٘ٝٞبیٔٛضزاؾشفبزٜزضؾيؿشٓاظاِٚيٗحطفاِفجبیفطزاَٚقطٚٔٚدؽاظدبيبٖٕ٘ٛ٘ٝ

ازأٝٔييبثسٚثبحطف ٕ٘ٛ٘ٝٞبیزيٍطافطازثٝسطسيتحطٚفاِفجب دٙدٓاخطااظyٞبیفطزاَٚ،

ثٝزِيُحطوشيثٛزٖزضايٗدبيٍبٜزازٜٚخٛزjٚz)ٕٞبُ٘ٛضوٝلجلاٌفشٝقس،حطٚفدبيبٖٔييبثس

سبوطزٖاسفبقٔيافشس،ٕٞيكٝ-0٘ساض٘س(.اٌطزازٜٞبثٝسطسيتزضؾيؿشٓلطاضٌيط٘س،زضحبِشيوٝ

يچيه٘فطحًٛضزاض٘سٚزضزازٜٞبیآظٔبيكي٘فطدٙدٕيحًٛضزاضزو0ٞٝزضزازٜٞبیآٔٛظقي

                                                 
1Randomization 
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 زض اؾز. ٘ساقشٝ آٔٛظقيحًٛض زض ٞبیآٖ زازٜ -95اظ ٚ وطزٖ ٚيٗيشي-60سب وطزٖچٙيٗ سب

سرفيفٔييبثسٚوٕطً٘سطٔيقٛز.ثطایايٙىٝزضحبمرٔرشّفٔرهٛنبظٔب٘يوٝثطایيه٘فط

يفؾيؿشٓآظٔبيفٔيقٛز،ٕ٘ٛ٘ٝٞبثٝقىُ٘ؿجشبًيىٙٛاذشيزضسٕبٔيثرفٞبیآٔٛظـٚآظٔب

سٛظيٕقسٜثبقٙس،زازٜٞبضاثٝنٛضرسهبزفيزضدبيٍبٜزازٜلطاضٔيزٞيٓ.ٌعيٙٝایثٝ٘بْسهبزفي

وطزٖزضخسَٚ٘شبيحٚخٛززاضزوٝزضنٛضرٔثجزثٛزٖآٖ،ايُٖٕٗا٘دبْقسٜاؾزٚزضغيط

ايٙهٛضرزازٜٞبثٕٝٞبٖقىُاِٚيٝٚخٛزذٛاٞٙسزاقز.

-3-1-4 هعیبرّبی ارسیبثی

ىطزثيبٖوٕيچٍٍٛ٘يّٖٕىطزؾيؿشٓ،ثبيؿشياظٔٗيبضٞبیا٘ساظٌٜيطیزضؾشيّٖٕثطای

زؾشٝثٙسیاؾشفبزٜٕ٘ٛز.ثطایثيبٖايٗٔٗيبضٞب،اثشسأبسطيؽزضٞٓضيرشٍيسٛييحزازٜٔيقٛز.

ا٘ساظٜسٗسازولاؼٞبیزؾشٝثٙسی زضٔبسطيؽزضٞٓضيرشٍي،وٝيهٔبسطيؽٔطثٗيثب

،ٔكرمٔيقٛزوٝچٝسٗسازاظولاؼٞبیٔٛضز٘ٓطزضؾيؿشٓ،ثٝزضؾشيزضٔيثبقسٔٛضز٘ٓط

وسأيٗ وٝ ٔبسطيؽٕٞچٙيٗٔكرمٔيوٙس ايٗ اظ اؾشفبزٜ ا٘س. ثٙسیقسٜ زؾشٝ ولاؼذٛز

ولاؼٞباقشجبٞبًزضوسأيٗولاؼٞبیزيٍطزؾشٝثٙسیقسٜا٘سوٝثؿيبضزضثحثسحّيُذُبی

ٕ٘ٛ٘ٝایاظيهٔبسطيؽزضٞٓضيرشٍيؾبزٜقسٜثطای9-0خسَٚٔٛثطثبقس.زضؾيؿشٓٔيسٛا٘س

زازٜآظٔبيكيثٝاظایٞطحطفٔكبٞسٜٔيقٛز.a،bٚcٚ95حطٚف

 در ّن ريختگي هبتزيظًوًَِ ای اس يک -1-4 خذٍل 

c b a خزٍخي\ّذف 

9 5 1 a 

9 7 6 b 

95 5 5 c 
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وٝثٝؾيؿشٓثطایآظٔبيفزازaٜٕ٘ٛ٘ٝحطف95ثطایٔثبَزضايٗخسَٚٔكرمقسٜاؾزوٝاظ

سكريمزازٜقسٜاؾز.ٕٞچٙيٗٔكرمcٚيهٕ٘ٛ٘ٝثٝاقشجبaٜٕ٘ٛ٘ٝثٝزضؾشي1قسٜاؾز،

ٞبیحطف سٕبٔيٕ٘ٛ٘ٝ ثطایحطفcاؾزوٝ حبِيوٝ زض ا٘س قسٜ زضؾشيسكريمزازٜ bثٝ

قٙبؾبيينحيحٌعاضـقسٜاؾز.7وٕشطيٗسٗسازقٙبؾبيينحيحٕ٘ٛ٘ٝٞبیآظٔبيكيثب

6-0خسَٚزض.ايٗٔٗيبضٞبثٛخٛزٔيآيسزضٞٓضيرشٍيطضٚیٔبسطيؽسٗطيفٟٔٓثچٟبض

سٗسازٕ٘ٛ٘ٝٞبييضأكرمٔيوٙسوٝثبيؿشيزضولاؼFNثطایٔثبَٔٗيبضٔكرمقسٜا٘س.

سٗسازٕ٘ٛ٘ٝٞبييضاFPٔكرمقسٜلطاضٔيٌطفشٝا٘س،ِٚيزضولاؼزيٍطیلطاضٌطفشٝا٘سٚٔٗيبض

ٔكرمٔيوٙسوٝ٘جبيؿشيزضيهولاؼلطاضٔيٌطفشٝا٘سِٚيثٝاقشجبٜزضآٖولاؼلطاضٌطفشٝ

.[22]ا٘س

 چْبر تؼزيف هْن ثز رٍی خذٍل در ّن ريختگي.-2-4 خذٍل 

 ؾيؿشٓ ذطٚخي
 

 زضؾزغٍّ

False Negative (FN)True Positive (TP) زضؾز
ٞسفقٙبؾبيي

True Negative (TN)False Positive (FP)ٍّغ



سٛخٝثٝخسَٚفٛقٚثطاؾبؼسٗبضيفٔرشّفياضظيبثئٗيبضٞبی TPثب ،FN ،FPٚTN

 ايٗٔٗيبضٞبٟٔشطيٗٔكرمقسٜا٘سوٝاضظيبثيٟ٘بييؾيؿشٓثطاؾبؼآٖٞبٔكرمٔيقٛز.

:[22]ٔيثبقسوٝثبفطَٔٛٞبیظيطٔكرمقسٜا٘س3نحز6ٚ،يبزآٚضی9زلز

Precision = TP / (TP + FP) (0-3)  

                                                 
1Precision 
2Recall 
3Accuracy 
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Recall = TP / (TP + FN) (0-0)  

Accuracy = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN) (0-0)  

نحزذطٚخيٞبیزؾشٝثٙسضاAccuracyٚيبزآٚضیRecall،زلزPrecisionوٝزضآٖ

ٔيوٙس.ثٝثيبٖزيٍطزلزٔكرمٔيوٙسوٝچٙسزضنساظٕ٘ٛ٘ٝٞبييوٝزضيهولاؼٔكرم

ٔكرمٔيوٙسوٝچٙسيبزآٚضیلطاضزازٜقسٜا٘س،زضٚالٕثٝآٖولاؼسّٗكزاقشٝا٘س.ٕٞچٙيٗ

زضٟ٘بيزنحزثٝزضؾشيزضولاؼذٛزلطاضزازٜقسٜا٘س.يهولاؼزضنساظٕ٘ٛ٘ٝٞبیآظٔبيكي

ثٝثٝ ٘كبٖٔيزٞسوٝچٙسزضنساظوُٕ٘ٛ٘ٝٞبیٚضٚزیيهؾيؿشٓ، انّي، ٖٙٛاٖيهٔٗيبض

ثٝیزضؾشيزضولاؼٞب ٔيثبقس(.ٖجبضسئيبٍ٘يٗيبزآٚضیولاؼٞبذٛزلطاضزازٜقسٜا٘س)يب

%ٔيثبقسزضحبِيوٝثطایحطف75يبزآٚضی%955ٚزلز9-0خسَٚزضbثطایٔثبَثطایحطف

cٔيثبقس. %22.7نحزوُؾيؿشٓفطييايٗخسَٚ٘يع%ٔيثبقس.955يبزآٚضی%23ٚلزز

يبزآٚضیايٗ٘كبٖٔيزٞسوٝٞطزٚ ثشٛأٖٗيبضزلزٚ سب ثطایاضظيبثيؾيؿشٓثبيؿشياضائٝقٛز

زلزسٛا٘بيي ٚ خساَٚ٘شيدٝ زض ٕ٘ٛز. اضائٝ ثٙسیضا اظيهؾيؿشٓزؾشٝ ٍٞٙبٔيوٝ ايٗسحميك،

ٍٞٙبٔيوٝاظزلز ٔٙٓٛضنحزقٙبؾبييؾيؿشٓاؾزٚ ثطزٜقٛز، زضنسقٙبؾبييؾيؿشٓ٘بْ

ولاؼٞبیٔرشّفيهؾيؿشٓٔيثبقس.ؾيؿشٓيبزقٛز،ٔٙٓٛضٔيبٍ٘يٗزلز

-4-1-4 تصَیز قطعِ ثٌذی ضذُ

 اؾز:زض قسٜ زازٜ لطاض ٘ٛٔزازٜ ؾٝ ثٙسیقسٜ، لُٗٝ لؿٕزسهٛيط زض ٘شبيحاضائٝقسٜ،

ايٗؾٝ٘ٛٔٔشغيطثٝايٗٔٗٙئيثبقس وٝدؽاظسهٛيطضٍ٘ي،سهٛيطٖٕميٚسطويتٚيػٌيٞب.

طٖٕميايدبزٔبؾهٖٕميزضثرفديفدطزاظـ،ايٗٔبؾهثطسهٛيطضٍ٘ياٖٕبَقٛزيبثطسهٛي

سط يب ٚيػٌيٞبیٚ ثٝزِيُٚخٛزخعئيبرويجياظ سهٛيطٖٕمي٘يع اٖٕبَٔبؾهثط ثبقس. ايٗزٚ

دطزاظـ ٚيػٌيحبنُاظ ثطزاض حبِزسطويجي، زض ايٗسهٛيطٔيسٛا٘سٔفيسثبقس. ٖٕميزؾززض
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،دؽاظسحّيُٚيػٌيحبن06ُٚيػٌي(ثبيىسيٍطسطويتقس62ٜٟٚ٘بييزٚحبِزفٛق)ٞطحبِز

ثباَلاٖبسئًبٖفزؾشٝثٙسیا٘دبْقٛز.ثٝزؾشٝثٙسزازٜٔيقٛزسبٞبٚيػٌي

 ًتبیج-4-2

دبيٍبٜ ا٘شربةٞبیٔرشّفاظ ثب دبضأشطٞبیٔرشّفٚ ايٗؾيؿشٓثب ٘شيدٝزؾشٝثٙسیزض

حطفاِفجبیظثبٖاقبضٜآٔطيىبييوٝزضدبيٍبٜزاز60ٜزضايٗخسَٚآٔسٜاؾز.3-0خسَٚزازٜزض

افطاز سٗساز سطويجبرٔرشّفاظ اؾز. ٌطفشٝ ثٙسیلطاض زؾشٝ اؾزٔٛضز ثٛزٜ ٔٛخٛز قسٜ اؾشفبزٜ

 سهٛيط ٘فط، ٞطحطفثٝاظایٞط اظ سٗسازٕ٘ٛ٘ٝٞبیا٘شربةقسٜ زازٜ، دبيٍبٜ اظ ٔٛضزا٘شربةقسٜ

اؾشفبزٜاظزازٜٞبیسهبزفيٚ لطاض3-0خسَٚسبوطزٖٞبیٔشفبٚرزض-nاؾشفبزٜزضلُٗٝثٙسی،

٘شيدٝزؾشٝثٙسیثٝزٚنٛضرنحزٚزلزٔيبٍ٘يٗاضائٝقسٜاؾز.زضٞطثرفزازٜقسٜاؾزٚ

٘يعثٝاظایسٗسازافطازٚسٗسازٕ٘ٛ٘ٝٞبیثٝاظایٞطحطفٚٞط٘فط،ثٟشطيٗخٛاةثسؾزآٔسٜ٘كبٖ

005٘شبيح٘كبٖٔيزٞسوٝزؾشٝثٙسیضٚـديكٟٙبزیثطضٚیوُدبيٍبٜزازٜثبٜاؾز.زازٜقس

%25.63%نحز72.61ٚزضثٟشطيٗحبِزثبو00555ُٕٕٝ٘ٛ٘٘ٛ٘ٝثٝاظایٞطحطفٚ٘فطٚسٗساز

955زلزا٘دبٌْطفشٝاؾزٚزضحبِشيوٝزؾشٝثٙسیثطضٚیاِٚيٗ٘فطٔٛخٛززضدبيٍبٜزازٜثب

إَٚ٘ٛ٘ٝ حطفٚ اظایٞط 6055ثٝ ٌطفشٝ، ا٘دبْ وُ ٕٝ٘ٛ٘11.70 نحزٚ زلززض%11.72 %

 اؾز. ضٚـٞبیديكيٗٔمبيؿٝثٟشطيٗحبِزثسؾزآٔسٜ ثب سحّيُٚ ٘شبيحثسؾزآٔسٜ ازأٝ زض

ذٛاٞسقس.
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 ًتبيح ثذعت آهذُ تَعظ عیغتن پیؾٌْبدی ثِ تفكیک پبراهتزّبی هختلف.-3-4 خذٍل 

تؼذاد  

 افزاد

ًوًَِ اس ّز 

 حزف

کل ًوًَِ 

 ّب

تقَيز لغؼِ ثٌذی 

 ؽذُ
 

 دلت فحت دلت فحت دلت فحت دلت فحت

سبوطزٖ-0 سهبزفيوطزٖ رديف سبوطزٖ-95  سبوطزٖ-60   ثبمسطيٗزضنس 

1 

9 

955 6055 

 ضٍ٘ي
 98.11 98.04 96.07 95.75 91.92 89.58 خیر

99.75 99.76 

 99.22 99.21 99.18 99.17 99.14 99.12 بله 2
3 

 ٖٕمي
 98.44 98.37 95.24 94.75 91.94 90.13 خیر

 99.23 99.21 99.27 99.25 99.15 99.13 بله 4
5 

 سطويجي
 99.25 99.21 96.45 96.04 93.42 91.42 خیر

 99.76 99.75 99.72 99.71 99.75 99.75 بله 6
7 

005 95255 

 ضٍ٘ي
 92.72 92.21 91.21 90.54 89.8 89.03 خیر

97.86 98.14 

 96.05 95.67 96.02 95.63 95.99 95.6 بله 8
9 

 ٖٕمي
 91.13 90.59 89.01 88.33 87.37 86.52 خیر

 95.01 94.63 95.02 94.65 95.01 94.63 بله 10
11 

 سطويجي
 94.97 94.57 93.24 92.62 91.76 90.83 خیر

 98.14 97.86 98.08 97.81 98.11 97.85 بله 12
13 

0 

955 96555 

 ضٍ٘ي
 72.72 72.68 66.11 66.53 48.77 47.38 خیر

89.87 90.24 

 81.43 80.7 81.43 80.69 81.45 80.76 بله 14
15 

 ٖٕمي
 67.36 66.83 60.79 60.58 45.79 45.34 خیر

 76.45 74.87 76.41 74.88 76.6 74.92 بله 16
17 

 سطويجي
 81.03 80.67 74.79 74.18 51.75 46.98 خیر

 90.1 89.73 90.24 89.87 90.07 89.71 بله 18
19 

005 00555 

 ضٍ٘ي
 67.24 66.32 62.23 61.8 50.11 50.02 خیر

78.29 80.23 

 72.37 70.81 72.33 70.76 72.24 70.71 بله 20
21 

 ٖٕمي
 62.36 60.57 57.89 56.75 46.8 47.36 خیر

 66.85 64.53 66.91 64.58 66.91 64.59 بله 22
23 

 سطويجي
 74.16 72.66 69.46 68.19 54.65 53.13 خیر

 80.23 78.29 80.22 78.29 80.09 78.27 بله 24
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 تحلیل ًتبیج-4-3

زضايٗثرف٘شبيحثسؾزآٔسٜاظزيسٌبٜٞبیٔرشّفسحّيُقسٜٚزؾشبٚضزٞبیآٖقطح

ٔيقٛز. زازٜ زض دبضأشطٞبیٔرشّفوٝ سغييط سبثيط ٘شبيحٕٞچٙيٗ اؾز3-0خسَٚ قسٜ آٚضزٜ

ثطضؾيقسٜٕٚ٘ٛزاضٞبیٔطثٌٛثٝآٖٞباضائٝٔيقٛز.

-1-3-4 تبثیز تغییز تعذاد افزاد

،ٔكرمقسٜاؾزوٝثبافعايفسٗسازافطاز3-0خسَٚثبسٛخٝثٝ٘شبيح٘كبٖزازٜقسٜزض

لسضرقٙبؾ زازٜ، دبيٍبٜ زض ٔٛخٛز ٕ٘ٛزاض زض يبثس. وبٞفٔي ٘يع ايٗ 9-0قىُبييؾيؿشٓ ٘يع

وبٞفنحزثٝاظایافعايفافطازاظيهثٝدٙح٘فطٚثٝاظایسٗسازٕ٘ٛ٘ٝٞبیٔرشّف٘كبٖزازٜ

سبوطزٖٚسهبزفيوطزٖ-60زضنسٞبیاضائٝقسٜزضقىُثٝزضحبِزاٖشجبضؾٙديثبقسٜاؾز.

زازٜٞبثسؾزآٔسٜاؾز.

 
 ًوَدار تبثیز افشايؼ افزاد پبيگبُ دادُ در فحت خزٍخي عیغتن ثِ اسای تؼذاد ًوًَِ ّز حزف.-1-4 ؽكل 
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 افطاز افعايفسٗساز سّٖٙٛٔزايٗوبٞفزضنحزثب افطاز، سٙٛٔ ثب ثٝزِيُايٗاؾزوٝ

فطز اظ ٕٔىٗاؾزؾجهاخطایحطٚفظثبٖاقبضٜ ٚ ظيبزقسٜ ٘يع ٔشفبٚرٕ٘ٛ٘ٝٞب فطززيٍط یثب

ثبقس.اظَطفيا٘ساظٜزؾزٚاٍ٘كشبٖزضافطازٔرشّف٘يعثبيىسيٍطٔشفبٚرثٛزٜٚزض٘شيدٝؾيؿشٓ

ا٘دبْزٞس،٘ؿجزثٝظٔب٘يوٝسٟٙبثطایيه٘فط زضحبِشيوٝثبيؿشيثطایدٙح٘فطزؾشٝثٙسیضا

سٙٛٔزازٜٞبیثيكشطیٔٛا ثب ا٘دبْٔيزٞس، خٝاؾزٚزؾشٝثٙسیثطایآٖٔكىُسطايٗوبضضا

قٛز.ٔي

ثبسٛخٝثٝايٗ٘شبيح،ديكٟٙبزٔيقٛزوٝزضٔحيٍٞبیفطزیٚذبٍ٘ي،ؾيؿشٓسٟٙبثطای

ثبمسطيٗ٘شيدٕٝٔىٗحبنُقٛزٚزضؾيؿشٓٞبیچٙسوبضثطٜ )ثبفطزٔٛضز٘ٓطآٔٛظـثجيٙسسب

آٔٛظـزازٖفطزسبظٜٔٝاضائٝذٛاٞسقس(سٛخٝثٝ٘شبيديوٝزضٔٛضزسهبزفيوطزٖزضازا ٘يعثب ،

ٚاضزثٝؾيؿشٓ)سهبزفيوطزٖ(ٔيسٛاٖزضنسثؿيبضثبميياظقٙبؾبييضاسًٕيٕٗ٘ٛز.

-2-3-4 تبثیز تغییز تعذاد ًوًَِ ّب

سٛؾٍيه ؾيؿشٓ ثٙس نحززؾشٝ زض ٞب ٕٝ٘ٛ٘ افعايفسٗساز سبثيط حبِزلجّي، ٕٞب٘ٙس

زضنسٞبیاضائٝقسٜزضقىُزضحبِزاٖشجبضؾٙديثبٕ٘بيفزازٜقسٜاؾز.6-0قىُٕ٘ٛزاضزض

اؾز.-60 ثسؾزآٔسٜ ٞب سهبزفيوطزٖزازٜ وطزٖٚ افعايفسب ثب ٔيقٛز، وٝٔكبٞسٜ ٕٞبُ٘ٛض

ثٝسٗسازٕ٘ٛ٘ٝ افعايفسٗساززازٜٞب، ثب ٞب،زضنسنحزذطٚخيٞبیؾيؿشٓ٘يعوبٞفٔييبثس.

زِيُافعايفٕ٘ٛ٘ٝٞبیآٔٛظقي،ايٗزيسثٝٚخٛزٔيآيسوٝزضنسنحز٘يعثبيؿشيافعايفيبثس

افعايفٕ٘ٛ٘ٝٞبیآٔٛظقيٚآظٔبيكي،زازٜٞبیٔشٙٛٔسطیثٝؾيؿشٓاٖٕبَٔي -ِٚيزضٚالٕثب

دٛقفايٗسٙٛٔخٟزقٙبؾبييوبضیزقٛاضسطاظحبِشياؾزوٝسٟٙبٕ٘ٛ٘ٝٞبیٔحسٚزیوٝقٛ٘س

 ثٝؾيؿشٓٚاضزٔيقٛ٘س.
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 .غتنیع يخزٍخ فحت تؼذاد ًوًَِ ثِ اسای ّز حزف در ؼيافشا زیتبث ًوَدار-2-4 ؽكل 

-3-3-4 ضذُ تبثیز تغییز تصَیز قطعِ ثٌذی

ٕٞبُ٘ٛضوٝلجلا٘يعٌفشٝقس،زضٍٞٙبْاٖٕبَٔبؾهٖٕميثطضٚیسهٛيطضٍ٘ي،زضنٛضر

سٗٛيىسهٛيطضٍ٘يثبسهٛيطٖٕمياِٚيٝ،ٚيبازغبْٚيػٌيٞبیثسؾزآٔسٜاظآٖٞب،٘شبيحٔشفبٚسي

لطاضزازٜقسٜا٘س.زضايٗلؿٕزثٝثطضؾيسبثيطسٗٛيى3-0خسَٚحبنُٔيقٛزوٝايٗ٘شبيحزض

سهٛيطلُٗٝثٙسیقسٜٔيدطزاظيٓ.

ثٝاظایسٙٛٔافطازٚ لبثُسٛخٝايٗاؾزوٝسٕبٔيثٟشطيٗ٘شبيحثسؾزآٔسٜ اِٚيٗٔٛضز

يٖٕٚميثسؾزآٔسٜاؾزوٝ٘كبٖزٞٙسٜلسضسٕٙسسطٕ٘ٛ٘ٝٞبیاِٚيٝ،اظسطويتٚيػٌيٞبیضٍ٘

ثبقس.اِجشٝثبيؿشيوبٞفوبضايي٘ؿجيؾيؿشٓثٝقسٖزؾشٝثٙسثباؾشفبزٜاظسطويتٚيػٌيٞبٔي

ضا٘يعزض٘ٓطٌطفز.LDAٚيػٌئرهٛنبزضٍٞٙبْٔحبؾج62ٝٚيػٌيزضثطاثط06زِيُدطزاظـ

 ٕ٘ٛزاض سغيي3-0قىُزض سبثيط ٕ٘ٛز.ٔيسٛاٖزيسثٟشطی٘ؿجزثٝ ديسا سهٛيطلُٗٝثٙسیقسٜ ط

سبوطزٖٚسهبزفي-60زضنسٞبیاضائٝقسٜزضقىُثٝنٛضرٌطزقسٜٚزضحبِزاٖشجبضؾٙديثب
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 ٕٞبُ٘ٛض اؾز. ثسؾزآٔسٜ ٞب وطزٖزازٜ زض اظایسٕبٔي3-0قىُوٝ ثٝ سمطيجبً ٔكرماؾز،

ا٘شربةٞباظدبيٍبٜزازٜ،اؾشفبزٜاظسهٛيطلُٗٝثٙسیقسٜضٍ٘ي٘شيدٝثٟشطیاظسهٛيطلُٗٝثٙسی

-چٙيٗزضسٕبٔيحبمراؾشفبزٜاظسطويتٚيػٌيٞبیسهٛيطلُٖٕٗٝميثٝٔبٔيزٞسٕٚٞقسٜ

ضٍ٘يٖٕٚمي،ثٟشطيٗ٘شيدٝضااضائٕٝ٘ٛزٜاؾز.قسٜثٙسی

 
ًوَدار همبيغِ تبثیز تغییز تقَيز لغؼِ ثٌذی ؽذُ در فحت خزٍخي ّبی عیغتن ثِ اسای  -3-4 ؽكل 

 ّبی هتٌَع اس پبيگبُ دادُ.اًتخبة 

-4-3-4 تبثیز تصبدفی کزدى دادُ ّب در ًتبیج

ٞبی زِيُسٛظيٕيىٙٛاذززازٜ ثٝ ٞب سهبزفيوطزٖزازٜ ثب ٔيضفز، ا٘شٓبض وٝ ٕٞبُ٘ٛض

ايٗثٟج سٕبٔيحبِزٞب زض اؾز. ٘شبيحثٟشطیحبنُقسٜ ٞب، وُزازٜ آظٔبيكيزض ٛزآٔٛظقيٚ

ٔكبٞسٜٔيقٛزٚزضقطايُيوٝسٗسازافطازثيكشطیزضزازٜٞبحًٛضزاض٘س،ايٗثٟجٛزثٝحساوثط

ٚيػٌيٞبیسبوطزٖٚ-0زضحبِز3-0خس97ٚ92َٚذٛزٔيضؾسثٝقىّيوٝٔثلازضضزيف

%ثبسهبزفيوطزٖزازٜٞبضؾيسٜاؾز21.79%نحزثسٖٚسهبزفيوطزٖث02.12ٝسطويجي،زضنس

يٗثٟجٛزا0-0قىُزضزضنسیزضنحزذطٚخيٞبیؾيؿشٓضاؾجتقسٜاؾز.19وٝافعايف
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ثطایحبِز سبوطزٖٚٚيػٌيٞبیسطويجيثٝاظایسطويتٞبیٔرشّفزازٜٞبیا٘شربةقسٜ-0ضا

ٔي ّٖزايٗقٛ٘سٔكبٞسٜ ثٟجٛززضنسقٙبؾبييؾيؿشٓاؾز. سهبزفيوطزٖزض سبثيط وٝثيبٍ٘ط

بضسبوطزٖث0سبوطزٖثٝايٗزِيُاؾزوٝزضايٗحبِززضٞطيهاظ-0افعايفٔرهٛنبزضحبِز

ثٝ آظٔبيكي زازٜ ٖٙٛاٖ اؾزثٝ ٘ساقشٝ آٔٛظـٚخٛز زض ٞبیآٖ زازٜ فطزیوٝ زليمب ٞب، زازٜ

ؾيؿشٓزازٜٔيقٛز.ايٗثسيٗٔٗٙبؾزوٝزضنٛضسيوٝثشٛاٖلجُاظاؾشفبزٜاظؾيؿشٓثطایافطاز

ز،سبثيطفٛقاِٗبزٜخسيس،يهؾطیآٔٛظقياظفطزٔٛضز٘ٓطيجٍقسٜٚزضزازٜٞبسبثيطزازٜقٛ

زاقز. نحزؾيؿشٓذٛاٞس ٌطفشٗزض لبثُ٘بزيسٜ غيط ٚ ظيبز ٍ٘بٞيثٝ ٕٞچٙي3ٗ-0خسَٚثب

-ٚثسٖٚسهبزفيوطزٖ،زضنسثٟجٛزٔي95ٚ60ث0ٝٔكرمٔيقٛزوٝثبافعايفسبوطزٖٞباظ

ٞبیآٔٛظقياؾزوٝ آظٔبيفزضزازٜ ٞبیفطزٔٛضز يبثسوٝثٝزِيُٚاضزقسٖسٗسازیاظزازٜ

ٟشطیضاحبنُٕ٘ٛزٜاؾز.سٛظيٕزازٜث

 
تبثیز تقبدفي کزدى دادُ ّب در فحت عیغتن پیؾٌْبدی ثِ اسای ًوًَِ دادُ ّبی اًتخبثي -4-4 ؽكل 

 هختلف.
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 تحلیل ضٌبسبیی ّزیک اس حزٍف-4-4

طایثطضؾيزضنسٔيبٍ٘يٗسٕبٔيحطٚفٔيثبقٙس.ثزضنسٞبیاضائٝقسٍٜٕٞيزضنسٞبی

قٙبؾبييسهسهحطٚف،اظٔبسطيؽزضٞٓضيرشٍياؾشفبزٜٔيوٙيٓ.ثطایثٟشطيٗزضنسقٙبؾبيي

سبوطزٖثسؾزآٔسٜاؾز،زض-60ثطضٚیوُدبيٍبٜزازٜوٝثبٚيػٌيٞبیسطويجي،سهبزفيوطزٖٚ

٘شبيح٘كبٖٔيزٞسوٝحطٚف٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ثٝسفىيهٔبسطيؽزضٞٓضيرشٍي0-0خسَٚ

سكريمزازٜقسnٜ،اقشجبٞبm%اظٕ٘ٛ٘ٝٞبیحطفhٚ60،اقشجبٞبg%اظٕ٘ٛ٘ٝٞبیحطف61

،اقشجبٞبt%اظحطفu،32،اقشجبٞبr%اظحطفe،33اقشجبٞب،o%اظحطف67اؾز.ثٕٝٞيٗسطسيت

nٚ35اظحطف%xاقشجبٞب،d.سكريمزازٜقسٜاؾز

اظزضنسزلزحطٚف٘يعٔكرمقسٜاؾزوٝ n%اظحطٚفيوٝثٖٝٙٛاٖحطف02سٟٙب

e،dٚmقشجبٞبًثٛزٜا٘س.ثٕٝٞيٗسطسيتسٗسازظيبزیاظحطٚفاnقٙبؾبييقسٜا٘س،زضٚالٕذٛز

سكريمزازٜقسٜا٘س.

%ثٛزٜاؾز05%00ٚ%،05ثبزضنسيبزآٚضیs،tٚuوٕشطيٗزضنسيبزآٚضیثطایحطٚف

%ثٝذٛثيقٙبؾبييقس15ٜبزضنسيبزآٚضیثبمیثy،u،l،i،h،f،d،c،bٚaزضحبِيوٝحطٚف

%٘يعضؾيسٜاؾز.10ثٝثبمیlٚb%ٚثطایحطٚف17ثٝثبمیyا٘سوٝايٗقٙبؾبييثطایحطف

ثبثطضؾيٚيػٌيٞبیحطٚفيوٝزضقٙبؾبييثٝيىسيٍط٘ؿجززازٜقسٜا٘سٚسِٛيسٚيػٌي

ٞبييوٝثشٛا٘سايٗحطٚفضااظيىسيٍطخساوٙس،ٔيسٛاٖزضنسقٙبؾبييؾيؿشٓضاثٝذٛثيافعايف

زاز.
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 .ذيًوب يه هؾخـ را عغز ّز دلت آخز عغز. درفذ یهجٌب ثز اعتفبدُ هَرد دادُ گبُيپب کل یرٍ ثز دِیًت ييثْتز يختگير ّن در ظيهبتز-4-4 خذٍل 

 a b c d e f g h i k l m n o p q r s t u v w x y کلاط ضٌبسبیی ضذُ
ّب

 ُ
اد

 د
ی

صل
ط ا

لا
 ک

a 90% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 3% 1% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

b 0% 95% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 

c 0% 0% 92% 0% 2% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 2% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

d 0% 0% 0% 92% 2% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 

e 0% 0% 2% 0% 86% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 4% 2% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

f 0% 3% 0% 0% 0% 91% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 

g 0% 0% 0% 1% 0% 0% 65% 29% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 

h 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 91% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

i 0% 0% 0% 2% 1% 1% 0% 0% 92% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 

k 0% 0% 0% 10% 0% 1% 0% 1% 0% 65% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 3% 0% 0% 6% 10% 0% 1% 0% 

l 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 95% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

m 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 65% 24% 1% 1% 0% 0% 3% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 

n 1% 0% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 83% 1% 1% 0% 0% 1% 3% 0% 0% 0% 1% 0% 

o 3% 0% 3% 1% 27% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 5% 11% 40% 2% 1% 0% 4% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 

p 0% 0% 1% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 86% 6% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0% 

q 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 1% 0% 4% 89% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

r 0% 0% 0% 4% 0% 0% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 57% 0% 0% 33% 1% 1% 1% 0% 

s 3% 0% 0% 0% 12% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 19% 16% 2% 1% 0% 0% 40% 6% 0% 0% 0% 0% 0% 

t 3% 0% 1% 1% 2% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 3% 38% 1% 1% 0% 0% 5% 44% 0% 0% 0% 0% 0% 

u 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 94% 0% 0% 1% 0% 

v 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 2% 0% 0% 2% 85% 4% 0% 1% 

w 0% 1% 0% 1% 0% 2% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 1% 4% 87% 0% 1% 

x 0% 0% 0% 30% 0% 1% 1% 0% 0% 1% 0% 0% 1% 0% 3% 0% 2% 0% 1% 1% 0% 0% 60% 0% 

y 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 97% 

 %95 %85 %91 %84 %68 %72 %68 %84 %90 %78 %74 %46 %63 %98 %90 %96 %71 %78 %93 %63 %63 %91 %95 %89 دقت ضٌبسبیی حزٍف
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 پیطیيهقبیسِ ثب رٍش ّبی -4-5

يىيزضايٗلؿٕزضٚـديكٟٙبزیضاثبسٗسازیاظضٚـٞبیديكيٗٔمبيؿٝذٛاٞيٕٓ٘ٛز.

اؾزوٝزضاثشسا٘شبيديضاثط[2]اظٟٕٔشطيٗوبضٞبييوٝايٗضٚـثبيؿشيثبآٖٔمبيؿٝقٛز،وبض

اضائٝايٙشط٘شيدبيٍبٜزازٜفٛقٕٞعٔبٖثباضائٕٝ٘ٛز.ٔمبيؿٝوبضثب٘شبيحاضائٝقسٜدبيٍبٜزازٜايٗضٚی

اِٚيٗزِيُايٗاؾزوٝٔمبِٝاَٚثطضٚی[00]زض اخطا0اظاخطا0ثٝچٙسزِئُٙبؾتسطاؾز.

0زِٚي٘شيدٝاضائٝقسٜزضٚةؾبيززا٘كٍبٞي٘ٛيؿٙسٜثطضٚیسٕبٔيدبيٍبٜزازٜا٘دبٌْطفشٝاؾ

ٖسْنٛضرٌطفشٝاؾز.ٕٞچٙيٗزضٔمبِٝاثٟبٔبسيٚخٛززاضزوٝدبؾدزازٜ٘كسٜاؾز،٘ٓيطاخطا

سُبثك٘شبيحاضائٝقسٜثب٘شبيحثسؾزآٔسٜاظٔبسطيؽزضٞٓضيرشٍئمبِٕٝٚٞچٙيٗاثٟبْزضسٗساز

ٖسزٖٙٛاٖقسٜاؾز.اظَطفزيٍط955ٚزضخبييزيٍط055اؾشفبزٜقسٜوٝيهثبضٕ٘ٛ٘ٝٞبی

٘شبيحٔٛخٛززضٚثؿبيزخسيسسطاظ٘شبيحٔمبِٝٚٔؿشميٕبثٝدبيٍبٜزازٜاؾشفبزٜقسٜٔطثٌٛاؾز.

 زض سطويت[00]٘شبيحاضائٝقسٜ ٖٕميٚ سهٛيط ضٍ٘ي، سهٛيط ثٙسیقسٜ ٞبیلُٗٝ ضٚیزازٜ ثط

نٛضراٖشجبضؾٙدي ثٝ ٚ سب-0ثبٚيػٌيٞبیايٗزٚ اؾزٚوطزٖ قسٜ اضائٝ سهبزفيوطزٖ ثسٖٚ

سبوطزٖٞبیٔشفبٚر-nسحّيُثيكشطیثطضٚیزيٍطسطويجبراظدبيٍبٜزازٜٚيباٖشجبضؾٙديٞبييثب

-0زضثرفاٖشجبضؾٙديثب3-0خس91،69ٚ63َٚحضٚـفٛقزضضزيف٘شبيزازٜ٘كسٜاؾز.

اؾز. سهبزفيوطزٖلبثُٔكبٞسٜ اظ ثسٖٚاؾشفبزٜ ضٚـاضائٝسبوطزٖ، ٘شبيحٔمبيؿٝضٚـفّٗيٚ

ٔكبٞسٜٔيقٛز،ضٚـديكٟٙبزیزضاؾشفبزٜاظآٔسٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضو0ٝ-0خسَٚزض[00]قسٜزض

ثٟشطاظضٚـاضائٝ%نحز03.93ثبسهٛيطلُٗٝثٙسیقسٜضٍ٘يٚاؾشفبزٜاظٚيػٌيٞبیسطويجي

ُٖٕوطزٜاؾزٚسٟٙبزضزضنسنحزثسؾزآٔسٜاظسهٛيطلُٗٝثٙسیقسٜٖٕمي[00]قسٜزض

وٕشطیحبنُقسٜاؾز.سفبٚرضٚـديكٟٙبزیثبضٚـفٛق،لُٗٝثٙسیزؾزثباؾشفبزٜاظ٘شيدٝ

زازٜٞبیٖٕميٚؾذؽاؾشرطاجٚيػٌئشٙبؾتثبآٖثٛزٜاؾززضحبِيوٝزضضٚـفٛقسهبٚيط

لُٗٝثٙسیثٝٔطحّٝاؾشرطاجٚيػٌياضؾبَقسٜثٛز٘س.٘شبيحايٗخسَٕٚٞچٙيٗ٘كبٖزٞٙسٜثسٖٚ
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ايٗاؾزوٝاٌطزازٜٞبثبسهبزفيوطزٖٕٞطاٜثبقسٚيبثٖٝجبضسيؾيؿشٓلجُاظاؾشفبزٜسٛؾٍ

-ياقربلخسيس،ٔمساضیسٛؾٍآٖٞبآٔٛظـثجيٙس،٘شبيحثبخٟكيغيطلبثُچكٓدٛقيثٟجٛزٔ

ثٝنحزيبثس حبِز72.67ٚ اٌطچٕٝٔىٗاؾزثٝ٘ٓطضؾسوٝزض ٕ٘ٛز. %ٔيسٛاٖزؾزديسا

زضنسثٟجٛزضٚـديكيٗ،افعايفلبثُسٛخٟي٘جبقسِٚيايٗافعايفزض0حسٚزٔمبيؿٝٔؿشميٓ،

-يٕ٘ٛ٘ٝآظٔبيكي95255ٕٔ٘ٛ٘ٝثيكشطاظثي002ٗٚالٕثٝٔٗٙبیقٙبؾبيينحيحثَٝٛضٔيبٍ٘يٗ

ثبقسٚاظَطفي٘يعاضائٝثٟجٛز٘شيدٝؾيؿشٓزضاؾشفبزٜاظسهبزفيوطزٖزازٜٞبسٛا٘ؿشٝاؾززيس

ٔثجشيثطایاؾشفبزٜوبضثطزیايٗؾيؿشٓثٝنٛضرُٕٔئٗسطاضائٝزٞس.

 . [45] پَگبلت ٍ ثَُدِى همبيغِ رٍػ پیؾٌْبدی ٍ رٍػ ارائِ ؽذُ تَعظ-5-4 خذٍل 

 ثْتزيي ًتیدِ تزکیت ٍيضگي ّب تقَيز ػومي تقَيز رًگي رٍػ/تقَيز لغؼِ ثٌذی

%01%07 %49%30 [45] ىَدِپَگبلت ٍ ثُ

 رٍػ پیؾٌْبدی

 ثذٍى تقبدفي کزدى()
05.56%07.32%53.13% 03.93%

 %778.2 %778.2%20.01%75.79 (پیؾٌْبدی )ثب تقبدفي کزدى رٍػ

ٖلاٜٚثطضٚـفٛق،ضٚـٞبیزيٍطی٘يعٞؿشٙسوٝضٚـفّٗيضأيسٛاٖثبآٖٞبٔمبيؿٝ

ٕ٘ٛز.ثٝزِيُايٙىٝايٗضٚـٞباظِحبِدبيٍبٜزازٜ،ٕ٘ٛ٘ٝٞبیثسؾزآٔسٜٚسٗساززازٜٞبیٔٛضز

ث ٔشفبٚر اؾز ٕٔىٗ ايٗاؾشفبزٜ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز زازٜ سٗساز ثب ٔشٙبؾت زازٜ اظ سٗسازی بقٙس،

خسَٚٔمبيؿٝٞبزضؾيؿشٓٞبا٘شربةٚذطٚخيؾيؿشٓثطایآٖٞب٘يعٔحبؾجٌٝطزيس.٘شيدٝايٗ

خسَٚ٘يعٔكرماؾز،ضٚـديكٟٙبزیحشيثبزاقشٗدبيٍبٜايٗآٔسٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝزض0-2

زازٜایديچيسٜسطثبسٙٛٔزازٜٞبٚدؽظٔيٙٝٞب،اظسٕبٔيضٚـٞبیزيٍط٘شيدٝثٟشطیضاوؿت

وطزٜاؾز.
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 خذٍل همبيغِ رٍػ پیؾٌْبدی ثب رٍػ ّبی پیؾیي.-6-4 خذٍل 

 رٍػ
اثشار هَرد 

 اعتفبدُ
 داهٌِ ؽٌبعبيي

تؼذاد 

 کلاط ّب

تؼذاد 

 افزاد

ًوًَِ  ّز 

 فزد -کلاط
 هؼبيت هشيت ّب ثْتزيي درفذ ؽٌبعبيي کل ًوًَِ ّب

[37] 
دعتكؼ 

 عٌغَری

ّدي اًگؾتي 

حزٍف الفجبی 

ASL 

28 10 5 1400 82.93% 
تؼذاد ثیؾتز کلاط ٍ 

 افزاد
 اعتفبدُ اس دعتكؼ

 N/A N/A 12 اؽبرُ ّبی دعت دٍرثیي رًگي [67]

پظ سهیٌِ  604) 1000

پظ سهیٌِ  338عبدُ، 

 پیچیذُ(

% پظ سهیٌِ عبدُ 92.9

% پظ سهیٌِ 85.5ٍ 

 پیچیذُ

پیچیذُ، پظ سهیٌِ ّبی 

 ػذم ًیبس ثِ دعتكؼ
 تؼذاد کلاط ّبی هحذٍد

[68] 
 دعتكؼ

 عٌغَری
 اعتفبدُ اس دعتكؼ تؼذاد ثبلای کلاط ّب N/A 20 640 72.2% 32 اؽبرُ ّبی اًگؾتي

[69] 
دعتكؼ 

 رًگي

حزٍف ّدي 

 اًگؾتي اعپبًیبيي
19 N/A N/A 90.57 ًبهؾخـ% - 

اعتفبدُ اس دعتكؼ ٍ حذف 

دٍ کلاط ثب ؽجبّت ظبّزی 

 اس ًتبيح

 دٍرثیي رًگي [70]
حزٍف ّدي 

 اًگؾتي کزٍاعي
21 N/A 60 1260 93.14% 

اعتفبدُ اس يک ٍيضگي، 

 ػذم ًیبس ثِ دعتكؼ
 پظ سهیٌِ ثغیبر عبدُ

رٍػ 

 پیؾٌْبدی
 کیٌكت

حزٍف ّدي 

 ASLاًگؾتي 

 % )ثزدار تزکیجي(97.57 1440 12 5 24

پظ سهیٌِ پیچیذُ، تٌَع 

ًوًَِ ّب، ػذم ًیبس ثِ 

 دعتكؼ

 اعتفبدُ اس کیٌكت
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  1اعتجبرسٌجی:5 فصل

 تحلیل دادُ ّبٍ 

  

                                                 
1Validation 
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ٕٚٞچٙيٗزازٜٞبیاؾشفبزٜقسٜاٖشجبضثطذياظفطييبرٚدبضأشطٞبیٔٛخٛززضايٗفهُ

زضؾيؿشٓٔٛضزاضظيبثيلطاضٔيٌيطز.اظآ٘دبوٝثطضؾيسٕبٔيفطييبرٚدبضأشطٞبٚثيبٖ٘شبيحآٖ

ٞبزضايٌٗعاضـٕ٘يٌٙدس،ثطذياظٟٕٔشطيٗآٖٞبٔٛضزثطضؾيلطاضذٛاٞٙسٌطفز.

استفبدُ اس عوق جْت قطعِ  1هقبٍم ثَدىاعتجبرسٌجی -5-1

 ثٌذی دست

لُٗٝثٙسیزؾز،اؾشفبزٜاظزضايٌٗعاضـفطوقسٜاؾزوٝيىياظثٟشطيٗضٚـٞبی

یٔدٕٖٛٝایٔحسٚزاظاقبضٜزٚضثيٖٕٗميؾٙؿٛضويٙىزٔيثبقس.ايٗفطوضاثبآظٔبيكيثطضٚ

ٔكبثٝزضايٗسحميميسٛؾٍؾٙؿٛضويٙىزخٕٕآٚضیقسٜا٘سثطضؾئيٕ٘بييٓٚؾذؽثبٞبوٝ

بيؿٝٔيٕ٘بييٓ.ظٔيٙٝٔم

-1-1-5 دادُ ّبی هَرد آسهبیص

ثطایسؿزؾيؿشٓٔٛضز٘ٓط،چٟبضاقبضٜاِٚيَٕٝٔٗٛزضؾيؿشٓٞبیٔرشّف٘ٛقشبضیظثبٖ

 ؾيؿشٓ زض ٞب آٖ ٔٗبزَ ٕ٘بز ثب اقبضار ايٗ اؾز. ٌطفشٝ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز SiGMLٚاقبضٜ

HamNoSysٚفٛ٘زيٛ٘يىسHamNoSysلطاضزازٜقسٜا٘س.ثطایسؿزؾيؿشٓ،اظ9-0خسَٚزض

،٘ٝثبضزضٔىبٖٞبیٔشفبٚسياظ9-0خسَٚيهزؾشٍبٜويٙىزاؾشفبزٜقسٜٚٞطيهاظچٟبضاقبضٜ

ديىؿ025ُٚزض205سفىيهدصيطی،ثبٚيسئٛٞبيياظؾٙؿٛضٖٕميويٙىززضلبِتنحٙٝاخطاٚ

حبمرحطوزٞبیفٛقزازٜسٕبٔئدٕٖٛٝ(1)ُٝ٘.ايٜٗاؾزيجٌٍطزيسفطيٓثطثب٘ي35ٝؾطٖز

وُٕ٘ٛ٘ٝٞبیدبيٍبٜقبُٔقسٜسبدبيٍبٜزازٜخبٔٗيحبنُقٛز.ضازضلؿٕزٞبیٔرشّفنفحٝ

ٚيسئٛٔيثبقس.32زازٜحبنُ،قبُٔ

                                                 
1Robustness 
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حزکبت ؽٌبعبيي ؽذُ در عیغتن پیؾٌْبدی ًٍوبدّبی آى ّب در عیغتن ّبی ًَؽتبری -1-5 خذٍل 

 هختلف.

 اؽبرُ
 ًوبد ّبی هؼبدل

 HamNoSysٕ٘بز HamNoSysيٛ٘يىس SiGMLؾيؿشٓ

handmoverE082 دعت ثِ راعت

handmovelE086 دعت ثِ چپ

HandmoveuE080 دعت ثِ ثبلا

handmovedE084 دعت ثِ پبيیي

-2-1-5 پیص پزداسش

اؾشرطاجٚيسئٛثسؾزآٔسٜزضٔطحّٝلجُ،فطيٓاثشساييٚفطيٓا٘شٟبييآ32ٖثطایٞطيهاظ

ثبظٜ اظآؾشبٌ٘ٝيطیٖٕميزض اؾشفبزٜ ؾذؽثب ثطضٚی92)996ٚ962ثيٗقسٜاؾز. ديىؿُ(

سهبٚيطثسؾزآٔسٜ،زؾزٞباظسهٛيطٖٕميخساٚزيٍطلؿٕزٞبیسهٛيطثٝضً٘ؾيبٜزضآٔسٜ

ضثيٗلطاضٌطفشٝا٘س.ايٗآؾشبٌ٘ٝيطیثٝايٗزِيُثٛزٜاؾزوٝزؾزٞبسمطيجبًزضٔىبٖثبثشياظزٚ

حطوززؾز)سهٛيطة(ٚفطيٓا٘شٟبيي)سهٛيطاِف( فطيٓاثشساييسهٛيطیاظ،9-0قىُزضثٛزٜا٘س.

ثٝضاؾزضادؽاظديفدطزاظـٚثسؾزآٚضزٖٔطوعثمُسهٛيطٔكبٞسٜٔيٕ٘بييس.
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اس پیؼ پزداسػ ٍ دعت ثِ راعت پظ  حزکتتقَيزی اس فزين اثتذای )الف( ٍ اًتْبيي )ة( -1-5 ؽكل 

 اعتخزاج هزکش ثمل تقَيز.

-3-1-5 استخزاج ٍ تحلیل ٍیضگی ّب

ٞبٚيػٌيٞبیٔٛضز٘يبظMomentزضايٗلؿٕزاظسهبٚيطثسؾزآٔسٜاظلجُ،ثباؾشفبزٜاظ

اؾشرطاج ثب اؾز. ثٙسیاؾشرطاجٌطزيسٜ ديف̅ ٚ̅ ثطایزؾشٝ ٔطحّٝ اظ ثسؾزآٔسٜ سهبٚيط اظ

دطزاظـ،ٔطوعثمُسهٛيطٔحبؾجٌٝطزيسٜاؾز.ثٝاظایٞطٕ٘ٛ٘ٝاظٚيسئٛٞب،ايُٖٕٗزٚثبضثطای

شساييٚا٘شٟبييا٘دبٌْطفشٝاؾز.فطيٓٞبیاث

دبيٍبٜٕٞبُ٘ٛضوٌٝفشٝقس،٘ٝٔدٕٖٛٝٔرشّفاظزازٜٞبثب٘مبٌقطٚٔٚدبيبٖٔشفبٚرزض

 زض ٚزض32٘مبٌقط9ٕٔٚ٘ٛزاضدطاوٙسٌي6-0قىُزازٜٚخٛززاضز. 3-0قىُٕ٘ٛ٘ٝاظزازٜٞب

ٕ٘ٛزاضدطاوٙسٌي٘مبٌدبيب٘يحطوزايٕٗ٘ٛ٘ٝٞبضأكبٞسٜٔيٕ٘بييس.ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكرماؾزثٝ

ثٕٝٞيٗزِئُشفبٚرثٛزٖ٘مبٌقطٚٔٚدبيبٖ،خساؾبظیايٗزازٜٞب ثٝضاحشئيؿطٕ٘يثبقس.

 ز:زِيُٚيػٌيخسيسیاظزازٜٞبیفٛقثٝنٛضرظيطاؾشرطاجقسٜاؾ

(x, y)CoG-Movement Vector = (xCoG-End - xCoG-Start, yCoG-End - yCoG-Start) (0-9)  

آٖ yCoG-Startوٝزض ٚxCoG-Startُٝسطسيت٘م yثٝ ٚx،ثمُفطيٓاثشسايي ٔرشهبرٔطوع

yCoG-EndٚxCoG-Endُٝثٝسطسيت٘مyٚxٚٔرشهبرٔطوعثمُفطيٓا٘شٟبيي(x, y)CoG-Movement Vector

                                                 
1Scatter Diagram 

 
 ة           اِف     
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ا٘ساظٜحطوز زٚثٗسی٘كبٖزٞٙسٜ فطيٓا٘شٟبيياؾز. فطيٓاثشساييسب زض٘مُٝٔطوعثمُسهٛيطاظ

مُضأكبٞسٜٔيٕ٘بييس.ٕٞبُ٘ٛضٕ٘ٛزاضدطاوٙسٌيٚيػٌيخسيسيبثطزاضحطوزٔطوعث0-0قىُ

قسٜٚزضثرف آَاظيىسيٍطخسا زازٜٞبیحطوبرٔرشّفثٝنٛضرايسٜ وٝٔكبٞسٜٔيقٛز،

ٞبیذبنياظنفحٝزضذٛقٝٞبييلطاضٌطفشٝا٘سوٝثطایزؾشٝثٙسیٔيسٛا٘ٙساؾشفبزٜقٛ٘س.

 
ًوَدار پزاکٌذگي هزکش ثمل فزين ّبی ؽزٍع حزکبت هختلف پبيگبُ دادُ. رًگ ّبی هَخَد در -2-5 ؽكل 

تقَيز لزهش، آثي، سرد ٍ عجشآثي ّغتٌذ کِ ثِ تزتیت ًؾبى دٌّذُ کلاط ّبی حزکت ثِ ثبلا، پبيیي، راعت 

 ٍ چپ هي ثبؽٌذ.

 
 در هَخَد یّب رًگ. دادُ گبُيپب هختلف حزکبت پبيبًي یّب نيفز ثمل هزکش يزاکٌذگپ ًوَدار-3-5 ؽكل 

 راعت ي،يیپب ثبلا، ثِ حزکت یّب کلاط دٌّذُ ًؾبى تیتزت ثِ کِ ّغتٌذ يعجشآث ٍ سرد ،يآث لزهش، زيتقَ

 .ثبؽٌذ يه چپ ٍ
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 هختلف حزکبتٍ پبيبًي  ؽزٍع یّب نيفز ثمل هزکشاًذاسُ ثزدار خبثدبيي  يپزاکٌذگ ًوَدار-4-5 ؽكل 

 کلاط دٌّذُ ًؾبى تیتزت ثِ کِ ّغتٌذ يعجشآث ٍ سرد ،يآث لزهش، زيتقَ در هَخَد یّب رًگ. دادُ گبُيپب

 .ثبؽٌذ يه چپ ٍ راعت ي،يیپب ثبلا، ثِ حزکت یّب

-4-1-5 دستِ ثٌذی دادُ ّب

،ثّٖٝزٔدعاقسٖسٕبٔيولاؼٞباظيىسيٍط،يىي0-0قىُثبسٛخٝثٕٝ٘ٛزاضدطاوٙسٌي

 يٗٙي ثٙسٞب زؾشٝ وبضآٔسسطيٗ حبَ زضٖيٗ ٚ سطيٗ ؾبزٜ ٔٛضز-kاظ سٛا٘س ٔي ٕٞؿبيٝ ٘عزيىشطيٗ

ٕ٘ٛ٘ٝ(ثطایآٔٛظـ65بلطاضزازٖدٙحٔدٕٖٛٝاظ٘ٝٔدٕٖٛٝ)اؾشفبزٜلطاضٌيطز.زضايٗلؿٕزث

٘عزيىشطيٕٗٞؿبيٝثطای-9ٕ٘ٛ٘ٝ(ثطایآظٔبيفؾيؿشٓ،اظ92ٔدٕٖٛٝاظ٘ٝٔدٕٖٛٝ)0ؾيؿشٓٚ

زؾشٝثٙسیزازٜٞباؾشفبزٜقسٜاؾز.

-5-1-5 هقبیسِ ثب رٍش ّبی پیطیي ًتبیج ٍ 

سٕبٔيسطويتٞبی اظ اؾشفبزٜ آظٔبيكيآظٔبيفؾيؿشٓثب ٞبیآٔٛظقيٚ ٔرشّفاظزازٜ

خبيٍكز 0ا٘شربة9نٛضرٌطفشٝاؾز. حبِز962ٔدٕٖٛٝآٔٛظقيثطاثط1ٔدٕٖٛٝآٔٛظقياظ

سٕبٔيايٗ سٕبٔيحبِزٞب،962اؾز. زض اؾزٚ آظٔبيفقسٜ ثٙسیؾيؿشٓ حبِزثطایزؾشٝ

نحزقٙبؾبييقسٜا٘س.%955ٕٞبُ٘ٛضوٝاظٕ٘ٛزاضدطاوٙسٌيا٘شٓبضٔيضفز،زازٜٞبثب

                                                 
1Permutation 



993 

 

سحميمي ٔمبيؿٝثب زٚضثيٗضٍ٘يوٝ[79]ٔكبثٝ٘شبيحايٗسحميكزض الساْثٝقٙبؾبييثب

اضائٝقسٜاؾز6599ؾبَچٟبضاقبضٜزؾززضخٟزٞبیثبم،دبييٗ،ضاؾزٚچخٕ٘ٛزٜاؾزٚزض

 فّٗئمبيؿٝقس6-0خسَٚزض وبض ثب اؾز. ايٗاؾزوٝضٚـديكٟٙبزیثبٜ ٘شبيح٘كبٖزٞٙسٜ

[79]اؾشفبزٜلُٗٝثٙسیٖٕميزؾززضسٕبٔيلؿٕزٞبثٟشطاظضٚـ مظْثُٖٕٕٝ٘ٛزٜاؾز.

ضا ٞب قىُايؿشبیايٗاقبضٜ ضٚـٔمبيؿٝقسٜ ٚ ٞب اؾزوٝضٚـديكٟٙبزیحطوزاقبضٜ شوط

قٙبؾبييٕ٘ٛزٜاؾز.

 ُ ٍ يكي اس رٍػ ّبی پیؾیي.همبيغِ رٍػ ارائِ ؽذ-2-5 خذٍل 

 اؽبرُ
درفذ يبدآٍری ؽٌبعبيي حزکبت

[79]ضٚـ ضٚـديكٟٙبزی

%10%955 دعت ثِ راعت

%16%955 دعت ثِ چپ

%16%955 دعت ثِ ثبلا

%10%955 دعت ثِ پبيیي



-6-1-5 ًتیجِ گیزی

ٞبی ثٙسیٖٕمياقبضٜ لُٗٝ اظ اؾشفبزٜ اؾزوٝ زازٜ ٘كبٖ ايٗؾيؿشٓ ٘شبيححبنُاظ

ضاايدبزٕ٘بيس.ايٗضٚـزضٔمبيؿٝثبضٚـٔكبثٟيوٝاظزٚضثيٗٔمبٚٔيزؾزٔيسٛا٘س٘شبيحثؿيبض

٘كبٖزازٜٚثٝ٘ٓطٔيضؾسو ٝضٍ٘يثطایقٙبؾبييايٗحطوبراؾشفبزٜٕ٘ٛزٜثٛزثطسطیذٛزضا

اؾشفبزٜاظلُٗٝثٙسیٖٕميزؾزثباؾشفبزٜاظؾٙؿٛضويٙىزٌعيٙٝثؿيبضٔٙبؾجيثطایدبيٝضٚـ

 ديكٟٙبزیوّيايٗؾيؿشٓثٛزٜاؾز.
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 LDAتحلیل استفبدُ اس -5-2

ثطایسحّيُثطزاضٚيػٌيٞبLDAدؽاظاؾشرطاجٚيػٌيٞبٚلجُاظزؾشٝثٙسیزازٜٞب،اظ

،ٞيچٚيػٌيایاظؾيؿشٓحصفLDAٖٕبَيطايتثسؾزآٔسٜاظاؾشفبزٜقسٜاؾزِٚيدؽاظا

ٖسْ يب ٚ اؾشفبزٜ سبثيط لؿٕز ايٗ زض قٛز. ثطآٚضز ؾيؿشٓ قٙبؾبيي سٛاٖ حساوثط سب اؾز ٘كسٜ

ثطایحبِزٞبیسطويجيٚثبسهبزفيضازضؾيؿشٓثطضؾئيوٙيٓ.خٟزايٗوبض،LDAاؾشفبزٜاظ

وطزٖؾيؿشٓٚثٝاظایا٘شربةٞبیٔرشّفاظدبيٍبٜزازٜ،٘شبيحنحزقٙبؾبييؾيؿشٓثباؾشفبزٜ

سٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜٔيقٛز،اؾشفبزٜاظ٘كبٖزازٜق0-0قىُسبوطزٖزضٕ٘ٛزاض-60اظ

LDAُ٘شبيحثٟشطیضاحبن ثطایسحّيُثطزاضٚيػٌيٞب،زضسٕبٔيحبمرٚا٘شربةٞبیؾيؿشٓ،

 اظ اؾشفبزٜ ثب ا٘شربةسحّيُٚيػٌيٞب دؽ٘شيدٝٔيٌيطيٓوٝ اؾز. اؾزLDAٕ٘ٛزٜ سٛا٘ؿشٝ

وبضاييؾيؿشٓضاثٟجٛززٞس.

 
در ثْجَد کبرايي عیغتن ثِ اسای اًتخبة ّبی هختلف اس پبيگبُ  LDAًوَدار تبثیز اعتفبدُ اس -5-5 ؽكل 

 دادُ.
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 LDAتحلیل اًتخبة ٍیضگی ّب ثب استفبدُ اس -5-3

ٚيػٌيثطایحبِزٞبیسهٛيطلُٗٝثٙسیقس62ٜاؾشرطاجقسٜزضايٗسحميكیٚيػٌيٞب

ثطایLDAٚيػٌيزضحبِزسطويجيثٛزٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝلجلاًاقبضٜقس،اظ06ضٍ٘يٚيبٖٕميٚ

سحّيُٚيػٌيٞبٚاؾشرطاجٔبسطيؽيطايتثطایخساؾبظیزازٜٞبزضفًبیٚيػٌيٞباؾشفبزٜقسٜ

زضايٗاؾزِٚيخ ٟزاؾشفبزٜاظحساوثطسٛاٖؾيؿشٓ،ٚيػٌيٞبيياظؾيؿشٓوبؾشٝ٘كسٜاؾز.

ثٝخٛاةثطضٚیوُدبيٍبٜلؿٕزخٟزسحّيُثيكشطٚاؾشفبزٜزضآيٙسٜ،زضثٟشطيٗحبِزضؾيسٖ

زاز00555ٜٕ٘ٛ٘ٝثٝاظایٞطحطفٚفطزٚزضو005ُاخطاوٙٙس0ٜٚزازٜيٗٙياؾشفبزٜاظسٕبٔي

ٚيػٌيسطويجيثٕٝٞطاٜسهبزفيوطزٖ،سحّيُوبٞفسٗسازٚيػٌيٞبنٛضرذٛاٞسٌطفز.اظ06ثب

سبوطزٖثطایايٗثرفاؾشفبزٜقسٜاؾزٚزضنسنحزذطٚخيؾيؿشٓثٝاظایوٓوطزٖنفط-0

سبوٓوطزٖٝٚيػٌيٞبٚيػٌي)ثطزاضاِٚي سٟٙبيهٚيػٌي(زضٕ٘ٛزاض09( ٚيػٌي)سؿزؾيؿشٓثب

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.ٕٞبُ٘ٛضوٝاظٕ٘ٛزاض٘يعٔكرماؾز،زضحبِزسطويجي،زضنٛضر2-0قىُ

حٓٝ،سغييطلبثُٔلاLDAٚيػٌياظا٘شٟبیثطزاضٔطستقسٜٚيػٌيٞبیحبنُاظسحّي93ُوبٞف

زضٚٚيػٌي(31%نحزثب70.30%ث72.67ٝ)سغييطایزضزضنسقٙبؾبييؾيؿشٓضخٕ٘يزٞس

ا٘شٟبیثطزاضٔيسٛاٖايٗسٗسازٚيػٌيٞبضااظنٛضرٔحسٚزيزسٛأٖحبؾجبسيؾيؿشٓوبٔذيٛسطی،

حصفٕ٘ٛز.



992 

 

 
 ؽٌبعبيي عیغتن ثب کبّؼ ٍيضگي ّب در حبلت ٍيضگي ّبی تزکیجي. درفذًوَدار کبّؼ -6-5 ؽكل 

 تحلیل استقلال ثزدار ٍیضگی ّب-5-4

ثَٝٛضذُياظيىسيٍطٔؿشمُ٘جبقٙساؾزٕٔىٗٚيػٌيٞبیٔٛضزاؾشفبزٜزضايٗؾيؿشٓ

ؾزثبضٚثٝقىّيثٝيىسيٍطٚاثؿشٝثٛزٜٚزض٘شيدٝاؾشفبزٜاظچٙسٚيػٌيٚاثؿشٝثٝيىسيٍطٕٔىٗا

ٔحبؾجبسيؾيؿشٓضاثيخٟزظيبزٕ٘ٛزٜٚوبضاييؾيؿشٓوبٞفيبثس.خٟزسحّيُثيكشطٚاؾشفبزٜ

زضايٗلؿٕز ٚيػٌيٞبیاؾشفبزٜقسٜثسؾزآٔسٜاظسهٛيطل9ُٕٝٗٞجؿشٍيزضوبضٞبیآيٙسٜ،

(خٟزسحّيُٚاثؿشٍئٛضزسحّي3ُ-0خس69ٚ66َٚثٙسیقسٜضٍ٘يٚوُدبيٍبٜزازٜ)ضزيف

خسَٚ ٚ ٌطفشٝ ٕٞجؿشٍيلطاض اؾز. ثسؾزآٔسٜ يىسيٍط ٘ؿجزثٝ ٕٞجؿشٍي3-0خسَٚآٖٞب

 ؾيؿشٓضا زض اؾشفبزٜ ٘كبٖٔيزٞسٚيػٌيٞبیٔٛضز زؾشٛض اظ اؾشفبزٜ ثب افعاضcorrوٝ ٘طْ زض

Matlab٘عزيىشطثبقٙس-9ٚيب9زضخسَٚثٝوٝ.اٖسازیثطضٚیثطزاضٚيػٌيٞبثسؾزآٔسٜاؾز

اؾز( ٘ٛقشٝقسٜ ُّٔكاٖساز خسَٚلسض )زض ٕٞجؿشٍي، ٘كبٖٔيزٞٙس. ضا ٞب زازٜ اٖسازثيكشط

٘عزيهثٝيهثبضً٘سيطٜسط٘كبٖزازٜقسٜا٘س.

                                                 
1Correlation 
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 دعت. يؽذُ رًگ یلغؼِ ثٌذ يزاعتخزاج ؽذُ اس تقَ یّب يضگيٍ ّوجغتگيخذٍل  -3-5 خذٍل 

 Hu1 Hu2 Hu3 Hu4 Hu5 Hu6 Hu7 s00 u20 u02 u30 u03 u21 u12 u11 E J1 J2 O C NF ND DLS DLE DLR DD ویژگی

Hu1 1.00 0.83 0.14 0.07 0.04 0.05 0.04 0.75 0.32 0.44 0.00 0.04 0.05 0.20 0.35 0.40 0.68 0.54 0.00 0.12 0.13 0.02 0.04 0.09 0.07 0.03 

Hu2 0.83 1.00 0.14 0.13 0.11 0.12 0.11 0.65 0.26 0.40 0.01 0.04 0.13 0.11 0.39 0.56 0.53 0.45 0.01 0.09 0.23 0.12 0.13 0.04 0.10 0.18 

Hu3 0.14 0.14 1.00 0.98 0.98 0.98 0.98 0.11 0.01 0.07 0.01 0.02 0.01 0.06 0.02 0.01 0.06 0.04 0.04 0.04 0.01 0.05 0.05 0.06 0.01 0.04 

Hu4 0.07 0.13 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 0.07 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.00 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 

Hu5 0.04 0.11 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 0.05 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 

Hu6 0.05 0.12 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 0.06 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 

Hu7 0.04 0.11 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 0.05 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 

s00 0.75 0.65 0.11 0.07 0.05 0.06 0.05 1.00 0.64 0.80 0.06 0.26 0.05 0.02 0.00 0.51 0.86 0.71 0.10 0.28 0.07 0.04 0.09 0.13 0.06 0.04 

u20 0.32 0.26 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.64 1.00 0.36 0.21 0.29 0.30 0.05 0.13 0.30 0.71 0.70 0.35 0.04 0.00 0.06 0.03 0.04 0.03 0.07 

u02 0.44 0.40 0.07 0.02 0.01 0.01 0.01 0.80 0.36 1.00 0.03 0.33 0.01 0.03 0.02 0.52 0.75 0.69 0.08 0.40 0.00 0.13 0.18 0.23 0.09 0.17 

u30 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.06 0.21 0.03 1.00 0.06 0.48 0.29 0.12 0.30 0.01 0.19 0.17 0.09 0.16 0.00 0.06 0.11 0.05 0.04 

u03 0.04 0.04 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.26 0.29 0.33 0.06 1.00 0.23 0.37 0.25 0.35 0.12 0.24 0.52 0.24 0.05 0.10 0.10 0.09 0.01 0.15 

u21 0.05 0.13 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.05 0.30 0.01 0.48 0.23 1.00 0.05 0.14 0.07 0.09 0.12 0.13 0.07 0.28 0.11 0.19 0.18 0.01 0.15 

u12 0.20 0.11 0.06 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.03 0.29 0.37 0.05 1.00 0.46 0.18 0.10 0.19 0.23 0.05 0.03 0.13 0.03 0.03 0.01 0.10 

u11 0.35 0.39 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.02 0.12 0.25 0.14 0.46 1.00 0.58 0.15 0.38 0.16 0.05 0.20 0.12 0.10 0.03 0.07 0.13 

E 0.40 0.56 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.51 0.30 0.52 0.30 0.35 0.07 0.18 0.58 1.00 0.44 0.63 0.09 0.26 0.11 0.04 0.01 0.10 0.11 0.02 

J1 0.68 0.53 0.06 0.03 0.01 0.01 0.01 0.86 0.71 0.75 0.01 0.12 0.09 0.10 0.15 0.44 1.00 0.89 0.08 0.20 0.08 0.02 0.08 0.10 0.04 0.02 

J2 0.54 0.45 0.04 0.02 0.00 0.01 0.00 0.71 0.70 0.69 0.19 0.24 0.12 0.19 0.38 0.63 0.89 1.00 0.11 0.19 0.07 0.00 0.06 0.10 0.05 0.02 

O 0.00 0.01 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00 0.10 0.35 0.08 0.17 0.52 0.13 0.23 0.16 0.09 0.08 0.11 1.00 0.03 0.03 0.03 0.00 0.01 0.02 0.02 

C 0.12 0.09 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.28 0.04 0.40 0.09 0.24 0.07 0.05 0.05 0.26 0.20 0.19 0.03 1.00 0.42 0.43 0.63 0.65 0.10 0.76 

NF 0.13 0.23 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.07 0.00 0.00 0.16 0.05 0.28 0.03 0.20 0.11 0.08 0.07 0.03 0.42 1.00 0.28 0.38 0.42 0.14 0.50 

ND 0.02 0.12 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.04 0.06 0.13 0.00 0.10 0.11 0.13 0.12 0.04 0.02 0.00 0.03 0.43 0.28 1.00 0.68 0.67 0.12 0.63 

DLS 0.04 0.13 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 0.09 0.03 0.18 0.06 0.10 0.19 0.03 0.10 0.01 0.08 0.06 0.00 0.63 0.38 0.68 1.00 0.73 0.21 0.85 

DLE 0.09 0.04 0.06 0.01 0.01 0.01 0.01 0.13 0.04 0.23 0.11 0.09 0.18 0.03 0.03 0.10 0.10 0.10 0.01 0.65 0.42 0.67 0.73 1.00 0.43 0.84 

DLR 0.07 0.10 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.03 0.09 0.05 0.01 0.01 0.01 0.07 0.11 0.04 0.05 0.02 0.10 0.14 0.12 0.21 0.43 1.00 0.08 

DD 0.03 0.18 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.04 0.07 0.17 0.04 0.15 0.15 0.10 0.13 0.02 0.02 0.02 0.02 0.76 0.50 0.63 0.85 0.84 0.08 1.00 
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Huٕٞبُ٘ٛضوٝٔكبٞسٜٔيقٛز،ثيكشطيٗٚاثؿشٍيٚيػٌيٞبثٝٞٓ،ٔطثٌٛثٝٚيػٌيٞبی

ثٝقسرثٝيىسيٍطٚاثؿشHu7ٝسبHu3ثبيىسيٍطٚٚيػٌيٞبیHu1ٚHu2ٔيثبقس.ٚيػٌيٞبی

ٕٞچٙيٗٔيبٍ٘يٖٕٗكچبِٝٞب ٔيبٍ٘يََٗٛثطزاضٚضٚزیٚذطٚخيٞؿشٙس. اٍ٘كشبٖٚ ثٝسٗساز

 ٚاثؿشٍيقسيسزاضز. ٚاثؿشٍيsqrt(m00)ٚu02ٚu20/1ٞبیMoment٘يعثJ1ٚJ2ٝچبِٝٞب

٘ؿجيزاض٘س.ايٗٚاثؿشٍيٞب٘كبٖٔيزٞسوٝسبثيطايٗٚيػٌيٞبزضوٙبضيىسيٍطٕٔىٗاؾزظيبز

وٝاظيىسيٍطٔؿشمُسطٞؿشٙسٚخساوٙٙسٜیٔكبثٝآٖٞبزضثطزاض٘جبقسٚاؾشفبزٜاظٚيػٌيٞبيي

ٚيػٌيٞبٚخٛز٘ساضز،اِٚٛيزثيكشطیزاضز.

 سزعت پزداسش رٍش پیطٌْبدی-5-5

 ا٘دبْ ثطای مظْ ظٔبٖ ثٙسی زؾشٝ دطزاظـٚ قٛز. ٔي ثرفثطضؾي ايٗ زض زضؾيؿشٓ

00،555٘فطثبٔدٕٛٔدٙحٕ٘ٛ٘ٝاظ005وُدبيٍبٜزازٜثبآظٔبيكيوٝزضثركياظؾيؿشٓثطضٚی

ٔكبٞس0ٜ-0خسَٚزازٜثطضٚیسهٛيطضٍ٘يا٘دبٌْطفز،٘شبيديثسؾزآٔسوٝثَٝٛضذلانٝزض

ٕ٘بييس.ٔي زض ٕ٘بييسوٝ سٛخٝ زٚ حبِزٞط ٚ ٘ريسه٘رٝ ِخسبحچٙس يهدطزاظ٘سٜ  Intelاظ

Corei7 2630QMؾطٖز زاضایGHz 2ثب 0وٝ ٞؿشٝ ٞط ٘دؾرز6ٞؿشٝؾرزافعاضیوٝ

٘دؾرزافعاضیاي2ٌٗيٍبثبيزضْاؾشفبزٜقسٜاؾز.زضحبِزيه٘رٝاظيىياظ2افعاضیزاضزٚ

اظٞط ظٔبٖٞبييزض٘دؾرزافع2دطزاظ٘سٜٚزضحبِزچٙس٘رٝ، اضیؾيؿشٓاؾشفبزٜقسٜاؾز.

سٛؾٍؾيؿشٓٔحبؾج0ٝ-0خسَٚ ٔؿشميٕبً ثبذٍظيطيٗٔكرمقسٜاؾز، ثٝنٛضردطضً٘ٚ

ٞبیٞطؾُطٔحبؾجٝقسٜا٘سٚٔحبؾجبسيثٝقسٜا٘سٚثميٝظٔبٖٞبثسٖٚذٍظيطيٗ،سٛؾٍزازٜ

ٕٞبَٖٛضوٝٔكبٞسٜٔيقٛز،زضحبِزسٛظيٕدطزاظـثطضٚی٘دنٛضرؾشٛ٘يا٘دبٍْ٘طفشٝاؾز.

ثٝزِيُسٛظيٕثطاثط(افعايفيبفشٝاؾزو2.0ٝثطاثط)زضايٙدبحسٚز2ٞبیٔرشّف،ؾطٖزحساوثطسب

%سٛاٖدطزاظقٍطٔيثبقس.955فبزٜاظ٘دؾرزافعاضیٚاؾش2دطزاظـثطضٚی
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ٍيضگي ثِ  26ًوًَِ ٍ  54،000عیغتن پیؾٌْبدی ثزای ثبر دعتِ ثٌذی در  2ٍ  سهبى پزداسػ  -4-5 خذٍل 

ّبی هحبعجِ ؽذُ هغتمین ثِ فَرت سيز خغي هؾخـ ٍ ديگز دادُ ّب ثِ  سهبى .ًَع پزداسػتفكیک 

 فَرت عغزی هحبعجِ ؽذُ اًذ.

 ثز ثبًیِ تؼذاد فزين پزداسػ ّز ًوًَِ کل سهبى پزداسػ پبراهتزتؼذاد ًخ/

 فزين ثز ثبًیِ 38 ٔيّيثب٘ي62.6ٝ ثبًیِ 1414.8 تک ًخِ

 فزين ثز ثبًیِ 245 هیلي ثبًیِ 3.9 ثب٘ي696ٝ چٌذ ًخِ



ؾيؿشٓسٛا٘ؿشٝاؾزثٝنٛضرٕٞبَٖٛضوٝاظزازٜٞبیثسؾزآٔسٜٔكرمقسٜاؾز،

ا٘دبْزٞس.ذٛا٘سٖاَلاٖبراظحبفٓٝفيعيىي٘يعخعئياظ ثلازضًُٖٕ٘دطزاظـٚزؾشٝثٙسیضا

فطي35ٓايٗدطزاظـثٛزٜاؾزٚٔيسٛاٖديفثيٙيٕ٘ٛزوٝثبزضيبفزاَلاٖبرؾٙؿٛضويٙىزثب

اؾشفبزٜٕ٘ٛز.ٕٞچٙيٗزضنٛضرٔٛاظیثطثب٘يٝ،ٔيسٛاٖاظايٗؾيؿشٓزضحبِزسه٘ريثٝضاحشي

 سٛؾٍؾيؿشٓاضائٝقسٜدٛقفزازوٝ٘كبٖاظسٛا٘بيي2ؾبظی٘يعٔيسٛاٖسب ؾٙؿٛضويٙىزضا

ثٝؾبزٌيثباذشهبلزازٖ٘ٛثشيفطيٓثطثب٘يٝ٘يع600اؾشفبزٜاظثبمیؾيؿشٓاضائٝقسٜٔيثبقس.

دصيطاؾز.زافعاضیؾيؿشٓأىبٖفطيٓٞبثٝ٘دٞبیؾر

ظيبزی ؾطٖزثؿيبض ثٙسیثب زؾشٝ يب اؾشرطاجٚيػٌيٞب ايٗاؾزوٝ ٘شبيح٘كبٖزٞٙسٜ

٘يعٕ٘يثبقس.LDAا٘دبْٔيقٛزٚ٘يبظیثٝوبٞفٚيػٌيٞبیحبنُاظ
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 ًتیجِ گیزی-6-1

ا آٔطیحطٚفاِفجبياٍ٘كشيٞديمسكريؿشٓؾيهيكسحميٗزض اقبضٜ ثطيىبييظثبٖ

اظيٞٙسؾيػٌي62ٚاضائٝقسٜاؾز.سٗسازيٙىزؾٙؿٛضويكزؾزاظَطيٖٕمیلُٗٝثٙسیٔجٙب

يػٌيٚيُدطزاظـاؾشرطاجٚدؽاظسحّيفٔطحّٝديٗقسٜزؾزدؽاظچٙسیلُٗٝثٙسيطسهبٚ

قسٜا٘س.یزؾشٝثٙسيعِزؾشٝثٙسِثٍ،سٛؾLDAٞبسٛؾٍ

ثطحؿتيػٌيٚٞفزٞبMomentٚثطحؿتيػٌي91ٚاؾشرطاجقسٜقبُٔیٞبيػٌيٚ

ٔیزؾزلُٗٝثٙسيطٚ٘يِجٝث ٔطاحُديقسٜ يطسهٛيطیقبُٔآؾشبٌ٘ٝيعدطزاظـ٘يفثبقٙس.

ا٘ساظٜييطٚسغدبيئبؾهثسؾزآٔسٜٚخبثيعٔبؾه،حصف٘ٛيدبززؾزٚایلُٗٝثٙسیثطايٖٕم

ثبقس.يآٖٔ

ئٙبؾجيؿشٓٞبٚؾيػٌيٚاضائٝٚيٙىزسٛؾٍؾٙؿٛضويٖٕٚميضٍ٘يطسهٛیلُٗٝثٙس

ثبئرشّفيحثبقس.٘شبئيكسحميٗايثسؾزآٔسٜزؾشبٚضزانّیزازٜٞبيٙٝثٟیخٟززؾشٝثٙس

٘كبٖيضٚـٔكبثٝلجّفضٚـضا٘ؿجزثٝقيٗایاضائٝقسٜاؾزوٝثطسطیيطثسضياٖشجبضؾٙد

اظئ اؾشفبزٜ ثيٍبٜدبيهزٞس. اؾشب٘ساضزثب ٔرشّفسٛؾ00555ٍاظيفزازٜ دٙحاخطا ٕ٘ٛ٘ٝزض

ٕ٘ٛزٜاؾز.يٗثسؾزآٔسٜضاسًٕيحچٟبضفطز،اٖشجبض٘شب

دبئرشّفیثطحؿتا٘شربةٞبئرشّفيح٘شب ثطايٍبٜاظ اضائٝقس60ٜیزازٜ حطفاِفجب

ٞطفطزیٕ٘ٛ٘ٝاظحطٚفثٝاظا005وٙٙسٜٚزازٜقبُٔدٙحاخطايٍبٜوُدبی%ثطا72.61اؾزوٝاظ

 ثطا11.70سب يهی% ثب وٙٙسٜ ثطا955اخطا ٔیٕ٘ٛ٘ٝ قبُٔ ضا حطف ثطضؾيٞط ؾطٖزيقٛز.

يٓفط35اظيفضاثبثيؿشِٓخسبحثلازضً٘ثٛزٖؾCore i7دطزاظ٘سٜيهیٞبثطضٚیدطزاظـٚضٚز

 زٞس.ي٘كبٖٔب٘يٝثطث
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سحّ ؾٙديُزض اٖشجبض ٘شبيٚ ٚ ٞب يع٘يحزازٜ اظ اؾشفبزٜ اؾزوٝ LDAٚٔكرمقسٜ

اٖٕبَٔبؾهٖٕميجيسطویٞبيػٌيٚ ضٍ٘يقسٜٖٕمیلُٗٝثٙسيطسهبٚیثطضٚيحبنُاظ يٚ

ٞطیوطزٖزازٜٞبٚاٖٕبَآٔٛظـثطاياضائٕٝ٘ٛزٜٚزضنٛضرسهبزفيؿشٓضازضؾيدٝ٘شيٗثٟشط

قٛز.يثسؾزآٔسٜحبنُٔيحزض٘شبيطیٛزچكٌٟٓجثيؿشٓ،لجُاظاؾشفبزٜاظؾيسفطزخس

 پیطٌْبدات ثزای کبرّبی آیٌذُ-6-2

وبضٞبیآيٙسٜایوٝثطایايٗسحميكٔيسٛأٖشهٛضقس،زضاَٚسحّيُذُبثطایحطٚف

ايٗضٚـ قٙبؾبييثٝيىسيٍطٔرشّفخٟزثٟجٛز ثطضؾيٚيػٌيٞبیحطٚفيوٝزض ثب ٔيثبقس.

ا٘سٚسِٛيسٚيػٌيٞبييوٝثشٛا٘سايٗحطٚفضااظيىسيٍطخساوٙس،ٔيسٛاٖزضنس٘ؿجززازٜقسٜ

قٙبؾبييؾيؿشٓضاثٝذٛثيافعايفزاز.

قٙبؾبييزضازأٝاؾشفبزٜاظايٗضٚـثطایقٙبؾبييوّٕبرٚخٕلارظثبٖاقبضٜٔيثبقس.

طٜایاؾزوٝحطوززؾزوّٕبرٕٔٗٛماظزٚثرفاؾشرطاجٚيػٌيٞبیزؾزٚقٙبؾبييظ٘دي

اؾشفبزٜاظ٘شبيحثسؾزآٔسٜزضايٗضٚـثطایاؾشرطاجٚيػٌيٞبی ثب ٔيسٛا٘سزضآٖٔسَقٛز.

زؾزٚاؾشفبزٜاظاؾىّزثسؾزآٔسٜاظويٙىزثطایٔسَؾبظیظ٘ديطٜحطوشيزؾزٞب،ٔيسٛاٖ

٘شبيحٟٕٔيضازضاؾشفبزٜاظايٗسحميكٔشهٛضقس.

اضسمبءٚ سّفٗٞبیٕٞطاٜٚيبديبزٜؾبظیثب ؾيؿشٓخٟزيهاؾشفبزٜوبضثطزیزضضايب٘ٝ،

ٔيسٛاٖاظ٘شبيحايٗسحميكثطایوبضوطزٞبیٔرشّفسكريمظثبٖاقبضٜٚيبؾبٔب٘ٝٞبیٞٛقٕٙس

اظ ثشٛا٘ٙس ٞؿشٙس ٘بقٙٛا افطاز وٝ سحميك ايٗ انّي ٔشمبييبٖ سب ٕ٘ٛز اؾشفبزٜ ٞب سكريماقبضٜ

ثسؾزآٔسٜاؾشفبزٜٚالٗيضاثجط٘س.سحميمبر

ظثبٖٞبیاقبضٜٕٞچٙيٗاضسمبءؾيؿشٓخٟزوبضوطزثطضٚیظثبٖٞبیاقبضٜزيٍطٚسطخٕٝ

سؿزؾيؿشٓثطایقٙبؾبييثٝيىسيٍط٘يعٔيسٛا٘سزضآيٙسٜثطاؾبؼؾيؿشٓديكٟٙبزیا٘دبْقٛز.
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دّيخٟزاضسجبٌخٟب٘ي٘بقٙٛايبٖثبيىسيٍطزيٍطظثبٖٞبیاقبضٜٔب٘ٙسظثبٖاقبضٜفبضؾئيسٛا٘ٙس

ثبقس.

زضنٛضسيوٝضٚـلُٗٝثٙسیٔٙبؾتسطی٘يعثطایزٚضثيٗٞبیضٍ٘ياضائٝقسٜثبقس،ايٗ

ضٚـ٘يعٔيسٛا٘سثطضٚیايٗ٘ٛٔؾيؿشٓٞبآظٔبيفقٛزسبٖلاٜٚثطوبضوطزثبم،زضٔحيٍٞبييوٝ

ٕٔىٗاؾزٚخٛز٘ساقشٝثبقٙس،اؾشفبزٜٖٕٚٛٔيزثيكشطیؾٙؿٛضويٙىزٚيبزيٍطٚؾبئُٔكبثٝ

٘يعديساوٙس.

 ٌيطی ٘شيدٝ ايٗ ثطای سٛاٖ ٔي ٘يع، ؾطٖزؾيؿشٓ سحّيُ ثٝ سٛخٝ ثب ٕ٘ٛز وٝاؾشفبزٜ

اؾشرطاجٚيػٌيٞبیثيكشطزضنٛضسيوٝثشٛا٘سزضنسقٙبؾبييؾيؿشٓضاثٟجٛززٞس،ٔيسٛا٘سثٝ

 ىٝسبثيطچٙسا٘يزضؾطٖزٟ٘بييؾيؿشٓزاقشٝثبقس.ثسٖٚايٙؾيؿشٓايبفٌٝطزز
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Abstract 

Sign language recognition is an important challenge yet to be conquered in 

many areas of its applications.  One of the most important problems in sign language 

recognition is hand segmentation from a scene with complex background. With the 

introduction of Microsoft Kinect, a depth image is now available along with the RGB 

image, easing the segmentation process if used correctly. In this research, a real-time 

finger-spelled alphabet recognition scheme is proposed based on geometric features 

extracted from the depth-segmented RGB images. A total of 26 geometric features, 

including 19 Moment-based and seven contour-based features, are extracted from the 

depth-segmented images after several preprocessing steps. The preprocessing steps 

include thresholding the depth image to create a mask for hand segmentation, 

smoothing the mask, translating and resizing it. Bayes classifier is then applied on the 

feature vector after an analysis using linear discriminant analysis (LDA). Kinect depth-

based segmentation of RGB and depth images and proposing a real-time system for 

accurate classification of the resulting data are considered as the main contributions of 

this thesis.  

The proposed method is tested on a vast database with more than 54,000 

samples of static finger-spelled American Sign Language (ASL) alphabets covering 

different variations of hand gestures and complicated backgrounds obtained from 

Kinect. Several cross-validated recognition results are demonstrated based on different 

selections of the database, ranging from 78.29% on the whole database including 5 

signers with 450 samples per 24 alphabets for each of signers (whole database) and 

99.75% on a single signer with 100 samples per alphabet. Performance tests run on the 

system indicate a real-time processing speed with 38 fps (frames per second) using a 

single thread and 245 fps using a multi-thread architecture, both on laptop with a 2GHz 

Core i7 CPU. It is also manifested in results analysis and validation section that using 

LDA, a combination of RGB and depth features and samples randomization yields the 

best recognition results, with the latter one approving the necessity of a training phase 

for new users just before using the system. 

Keywords: Sign Language, Depth, Kinect, Hand Segmentation, Finger spelled.  
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