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 وری اطلاعاتامهندسی کامپیوتر و فن دانشکده

 

 با استفاده از دوربین های عمقیفارسی شناسایی زبان اشاره 

 

 زهرا فروتن جهرمی

 

 : راهنما استاد

 دکتر حمید حسن پور

 

 

 

 

 ارشد ینامه ارشد جهت اخذ درجه کارشناس پایان
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 دانشگاه صنعتي شاهرود

 

 وری اطلاعاتایوتر و فندانشكده مهندسي کامپ

 
 خانم زهرا فروتن جهرميپايان نامه کارشناسي ارشد 

 يعمق یها ینبا استفاده از دوربفارسي زبان اشاره  ييشناسا تحت عنوان:

 

، مهندسيي کيامپیوتر کارشناسيي ارشيدتوسط كميته تخصصي زير جهت اخذ  دذکر    71/90/2730  در تاريخ

 دورد پ يرش قرار گرفت.         با درجه دورد ارزيابي و  صنوعيم گرايش هوش

 

 راهنما استاد امضاء مشاور استاد امضاء

 نام و نام خانوادگي : 

- 

 نام و نام خانوادگي: 

 حميک حسن پوردكتر         

 

 

 اساتید داور امضاء نماينده تحصیلات تكمیلي امضاء

 نام و نام خانوادگي: 

 دهنکس فرهادی         

 :نوادگينام و نام خا 

 درتضي زاهکیدكتر          

 نام و نام خانوادگي : 

 سعيکه فردوسيدكتر        
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 قدیم به:ت 

میشگی  شان ،عزیزمپدر و مادر            ه
کاری ها و مهربانی   با فدا

 با هم راهی ها و هم یاری هایش همسرم،

گاه پر امی دخترم                         لبخند زیبا و ن  دشبا 
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 تقدیر و تشکر

ر  کت د ی  قا آ اب  جن  ، یش خو لت  فضی ا  ب ر و  نقد گرا تید  سا ز ا را پو حسن  کتر حمید  د ن و  ا ی پو کبر  علی ا ر  کت د ی ،  هد زا تضی  یش مر خو ی  نو مع ی و  علم ی  ها یت  حما ا  ب یل  حص ت
حل  مرا ه  کلی که در 

د ده ان بو نش  دا و  ضل  ف ی  ها قله  به  ن  رسید ی  ا هنم را نب و  ا ینج یت ا ق ف مو ر  سی ی م ا گش ره  ره  موا یم.ه ا نم می  دانی  قدر و  تشکر  نه  ا صمیم  ، 

منش  یی و  سرا نم  ا خ ر  ا ک سر ص  خصو به  نشکده  دا ین  م ا تر مح ن  سا ا شن ار ت، ک ا ع طلا آوری ا فن  مپیوتر و  ا ک مهندسی  نشکده  دا علمی  هیئت  ی  ا عض یه ا کل ز  قای ا آ جناب  گروه  م  تر مح ی 

ری  هموا نا که  یمی  کر ا  ض یر تاریکی عل نش  ها و  دا ر  نو تو  ا پر ب را  عب  ص راه  ین  ی ا یم.ها ا نم دانی می  ر قد تشکر و  د  دن نمو شن  رو و  ر  هموا نب  ا ینج ا ا ب هی  را هم د و   خو
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دانشجوی دوره كارشناسي ارشک رشته دهنکسي كادپيوتر گرايش هوش دصنوعي دانشککه زهرا فروتن جهردي اينجانب 

با فارسي بان اشاره وری اطلاعات دانشگاه صنعتي شاهرود نويسنکه پايان ناده  شناسايي زادهنکسي كادپيوتر و فن

 .دتعهک دي شومحميک حسن پور دكتر  استفاده از دوربين های عمقي تحت راهنمائي

 . تحقيقات در اين پايان ناده توسط اينجانب انجام شکه است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 . در استفاده از نتايج پژوهشهای دحققان ديگر به درجع دورد استفاده استناد شکه است 

 طالب دنکرج در پايان ناده تاكنون توسط خود يا فرد ديگری برای دريافت هيچ نوع دکر  يا ادتيازی در هيچ جا ارائذه د

 نشکه است.

   دانشذگاه صذنعتي » كليه حقوق دعنوی اين اثر دتعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود دي باشک و دقالات دسذتخرج بذا نذام

 به چاپ خواهک رسيک .«  Shahrood  University  of  Technology» و يا « شاهرود 

  پايان نادهحقوق دعنوی تمام افرادی كه در به دست آدکن نتايح اصلي پايان ناده تأثيرگ ار بوده انک در دقالات دستخرج از 

 رعايت دي گردد.

 شکه است ضوابط و اصول  در كليه دراحل انجام اين پايان ناده ، در دواردی كه از دوجود زنکه ) يا بافتهای آنها ( استفاده

 اخلاقي رعايت شکه است .

  در كليه دراحل انجام اين پايان ناده، در دواردی كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شکه است

                                                                                                                                                                     .اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انساني رعايت شکه است 

                                                                                                                                                    90/7302/ 71  تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشد .ي*  متن اين صفحه نیز بايد در ابتدای نسخه های تكثیر شده پا

  

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ار كليه حقوق دعنوی اين اثر و دحصولات آن )دقالات دستخرج ، كتاب ، برناده های رايانه ای ، نرم افز
ها و تجهيزات ساخته شکه است ( دتعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود دي باشک . اين دطلب بايک به نحو 

 در توليکات علمي دربوطه ذكر شود .دقتضي 

 بکون ذكر درجع دجاز نمي باشک استفاده از اطلاعات و نتايج دوجود در پايان ناده. 
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 چکیده فارسی

شناسايي زبان اشاره توسط رايانه گام اوليه و دهمي در راستای ارتقای تعادل كاربران ناشنوا 

دگي كارهای انجام شکه در شناسايي زبان اشاره ساير كشور ها به خصوص با رايانه است. با وجود گستر

ادريکايي، تنها هنوز گام های اوليه و آزدايشگاهي در دورد زبان اشاره فارسي انجام پ يرفته زبان اشاره 

  است.

الفبای زبان اشاره فارسي باغچه بان )اولين و  حروف شناساييجهت  وشيردر اين پايان ناده 

ردترين زبان اشاره فارسي( ارائه شکه است كه با استفاده از دوربين های عمقي و ويژگي های پركارب

 ارائهپس زدينه پيچيکه درصک شناسايي بالايي را در دحيطي با  ،های هنکسي دست، اسکلت و صورت

 دي دهک.

با پس  يدحيطشناسايي زبان اشاره فارسي در  اولين تحقيق كاربردی برای روتحقيق پيش

فرد نيز تا كنون در شناسايي زبان  دهانزدينه پيچيکه است. هم چنين استخراج ويژگي از اسکلت و 

 اشاره فارسي انجام نگرفته است.

زبان اشاره عمقي پايگاه داده  نتوليک اوليانجام شکه در اين تحقيق عبارت انک از اصلي كارهای 

حرف  83، شناسايي كادل دهانت و فارسي باغچه بان شادل تصاوير كادل بکن و به خصوص صور

ده از ويژگي های اسکلتي و نقاط صورت در تشخيص فاالفبای دعمول ناشنوايان با سرعت بلادرنگ، است

  .%99زبان اشاره فارسي و تحليل و بررسي نتايج سيستم تا رسيکن به درصک تشخيص بيش از 

حرف الفبای  83ونه دتفاوت از نم 511تا  051استفاده شکه در اين سيستم دارای پايگاه داده 

دارای تکاخل رنگي بين دست، صورت، بکن، لباس و پس زدينه  فضاييزبان اشاره فارسي باغچه بان با 



 ح
 

تصوير دي باشک كه توسط سنسور كينکت ضبط شکه است و به ازای هر فريم آن، تصوير رنگي، تصوير 

 خراج شکه است. نقطه صورت فرد است 020عمقي، اسکلت نيم تنه بالای بکن و 

 011) نمونه 8311برای  %.994درصک شناسايي  بهترين سيستم نشان دهنکهنتايج تحليل 

استفاده از تاثير  است. حرف(از هر  نمونه 051) نمونه 5011به ازای  %9942و  حرف(از هر  نمونه

قطعه  تبکيل دوجک استخراج شکه از تصويربر پايه ، ويژگي های دهانو  ويژگي های هنکسي دست

در اين تحقيق دورد ارزيابي  ،و ويژگي های اسکلتي دربوط به دکان قرارگيری دستدهان بنکی شکه 

در  فريم بر ثانيه 01تا  1.سرعت بين نيز نشان دهنکه  بررسي عملکرد سيستم. قرار گرفته انک

 بيز دي باشک. شناسايي داده های پايگاه داده و با استفاده از دسته بنک

 ادلایهنکسي، كينکت، های ، ويژگي تبکيل دوجک، فارسي : شناسايي زبان اشارهکلمات کلیدی

 ، اسکلت.، الفبای باغچه بانانگشتي
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 مقالات مستخرج از پایان نامه

1. Zahra ForootanJahromi, Hamid Hassanpour, Alireza Manashty and Amir 

Sadeghi, “A Novel Approach towards Finger Spelled Persian Alphabet 

Recognition using Depth-Based Face, Skeleton and Geometric Feature 

Extraction”, IJTTE Journal, (Submitted for publication). 
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 ، دانشگاه خوارزدي، تهران، ايران0890اسفنک داه  01و 9های هوشمنک ايران، 
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 فهرست مطالب

 0 ................................................................................................ دقکده :0 فصل

 2 ................................................................................................ دقکده -0-0

 8 ............................................................................................ اشاره زبان -0-2

 . ............................................................................... اشاره زبان یكاربردها -0-8

 5 ........................................................................ اشاره زبان یاختارهاس انواع -.-0

 0 ............................................................................................ اشاره انواع -0-5

 3 ................................................. اشاره صيتشخ یها چالش و ها یازدنکين 

 3 .......................................................... يفارس اشاره زبان در يدست یالفبا انواع -0-6

 3 ...................................................................... بان باغچه یايگو یالفبا 

 00 ...................................................... يعيسم ايجول  يفارس يدست یالفبا 

 02 ............................................................ انيشهباز کيروز يدست یالفبا 

 08 ......................................................... یدوسو لوح دحسن يدست یالفبا 

 05 ...................................................................... اشاره زبان صيتشخ تياهم -0-0

 06 ...................................................................................... دسئله فيتعر -0-3

 03 .................................................................................. دسئله حل روش -0-9

 09 ....................................................................... نيشيپ یكارها  بر یدرور :2 فصل

 21 ....................... يفارس اشاره زبان صيتشخ جهت شکه انجام یكارها یدورد يبررس -2-0



  
 

 20 ..................................................................... همکارانش و يكرد كار 

 28 .......................................................................... شرافت و برزگر كار 

 25 ..................... یورود یها داده افتيدر سادانه حسب بر نيشيپ یكارها یبنک طبقه -2-2

 25 .......................................... سنج شتاب یها سنسور و دستکش از استفاده 

 23 ......................................... يرنگ یها نيدورب از استفاده با نيشيپ یكارها 

 81 ........................................ وياستر یها نيدورب از استفاده با نيشيپ یكارها 

 82 .........................................يعمق یها نيدورب از استفاده با نيشيپ یكارها 

 85 ...................................................... نکتيك از استفاده با نيشيپ یارهاك 

 1. ............................ شکه استخراج یها يژگيو حسب بر نيشيپ یكارها یبنک طبقه -2-8

 1. ............................................................ يهنکس یها يژگيو از استفاده 

 2. ...................................................... دوجک ليتبک برحسب ييها يژگيو 

 8. ............................................ ياسکلت یها يژگيو برحسب نيشيپ یكارها 

 .. ........................................................................... یبنک دسته یها روش -.-2

 .. ............................................................. (HMM) داركوف يدخف دکل 

 5. .................................................................................زيب بنک دسته 

 5. ........................................................................... يعصب یها شبکه 

 6. ............................................ اشاره صيتشخ جهت صورت یها يژگيو استخراج -2-5

 9. ....................................................................................... یريگ جهينت -2-6

 52 ................................................................................... یشنهاديپ روش :8 فصل
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 58 ......................................................................................... داده گاهيپا -8-0

 58 ................................................................... آن یها يژگيو و نکتيك 

 50 ............................................ بان باغچه یايگو یالفبا حروف انتخاب ليدل 

 53 ............................................... بان باغچه یايگو یالفبا يعمق داده گاهيپا 

 68 ........................................................................... حروف یساز جکا 

 63 ................................................................ يينها داده گاهيپا دشخصات 

 69 ............................................ دوجود یها دهدا گاهيپا با داده گاهيپا سهيدقا 

 00 .......................................................................داده گاهيپا یها نمونه 

 08 ...................................................................................... پردازش شيپ -8-2

 08 .......................................................................... دست ريتصاو برش 

 .0 ........................................................................... دهان یبنک قطعه 

 09 ........................................................................ پردازش شيپ نکيفرآ 

 31 ..................................................... یريگ آستانه با يعمق داسک ساخت 

 30 ....................................................... يعمق داسک یرو بر پردازش شيپ 

 32 ........................................................ يرنگ ريتصو یرو بر پردازش شيپ 

 38 ............................................................ دست يهنکس یها يژگيو استخراج -8-8

 Moment 38 ................................................................................. ها 

 30 ............................................................... كانتور یدبنا بر یها يژگيو 

 91 .................................................................... ياسکلت یها يژگيو استخراج -.-8
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 90 .......................................................... دوجک ليتبک هيپا بر يژگيو استخراج -8-5

 .9 ...................................................................... دهان یها يژگيو استخراج -8-6

 95 ....................................................................... ها يژگيو انتخاب و ليتحل -8-0

 96 ................................................................................. یبنک دسته روش -8-3

 93 ................................................................................. آدکه بکست جينتا :. فصل

 99 ..............................................................................................فيتعار -0-.

 99 ...................................................... كردن تا-n با یضربکر يسنج اعتبار 

 011 .......................................................................... يابيارز یارهايدع 

 012 ....................................................................... شکه استفاده ريتصو 

 012 .............................................................................................. جينتا -2-.

 018 ................................................................................ شاتيآزدا ليتحل -8-.

 018 ....................................................................... ها نمونه تعکاد ريتاث 

 018 ..................................................................شکه انتخاب ريتصو ريتاث 

 .01 ........................................................... دوجک ليتبک از استفاده ريتاث 

 015 .............................................................. حروف از کيهر ييشناسا ليتحل -.-.

 010 ................................................................... نيشيپ یها روش با سهيدقا -5-.

 001 ................................................................. ها داده ليتحل و  ياعتبارسنج :5 فصل

 LDA ................................................. 000 از استفاده با ها يگژيو انتخاب ليتحل -5-0

 002 ......................................................... ها يژگيو احتمال يچگال تابع ليتحل -5-2
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 .00 .............................................................. یشنهاديپ روش پردازش سرعت -5-8

 006 ..................................................................نکهيآ یكارها و  یريگ جهينت :6 فصل

 000 ..................................................................................... یريگ جهينت -6-0

 000 ................................................................ نکهيآ یكارها یبرا شنهاداتيپ -6-2
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 فهرست شکل ها

 01 ....................................................... [0] از ريتصو. بان باغچه یايگو یالفبا -0-0 شکل

 02 ................................................... [6] از ريتصو. يعيسم ايجول يدست یالفبا -2-0 شکل

 08 [.6. ]ييکايآدر يدست یالفبا با حروف يبرخ شباهت و انيشهباز کيروز يدست یالفبا -8-0 شکل

 .0 ............................................ [6] از ريتصو. یدوسو لوح دحسن يدست یالفبا -.-0 شکل

 00 ............ (RGB) يدعمول  نيدورب از استفاده با اشاره زبان صيتشخ یبرا داده گاهيپا- 5-0 شکل

 00 ......................... يعمق نيدورب از استفاده با اشاره زبان صيتشخ یبرا داده گاهيپا- 6-0 شکل

 22 ........................ [9] از ريتصو. همکارانش و يكرد كار در استفاده دورد داده گاهيپا -0-2 شکل

 .2 ....................... [.01] از ريتصو. شرافت و برزگر كار در شکه استفاده یالفبا حروف -2-2 شکل

 به یبعک سه سنج شتاب اتيجزئ و سنج شتاب همراه به يرنگ یها دستکش از یريتصو -8-2 شکل

 Copy Cat [.] ........................................................................... 26 یباز در رفته كار

 23 [09. ]همکارانش و ساجاكارن قيتحق در رفته بکار یحسگر شبکه و دستکش از يينما -.-2 شکل

 و جستجو جهت كلمه کي( استر سمت) ييانتها ريتصو و( چپ سمت) ييابتکا ريتصو -5-2 شکل

 81 ......................... [.28] همکارانش و نيآشو كار در داده گاهيپا در نظر دورد كلمه یبنک دسته

 80 ................................................. .وياستر یبردار لميف نيدورب کي از یريتصو -6-2 شکل

 چپ و راست ريتصو. همکارانش و وانگ كار در وياستر نيدورب از آدکه بکست ريتصو کي -0-2 شکل

 82 ............ [.2] از ريتصو. باشک يد نيدورب چپ سمت و راست سمت لنز از آدکه بکست بيترت به

 و وانگ توسط وياستر یها نيدورب از دست یبنک قطعه تميالگور دختلف دراحل -3-2 شکل

 یها کسليپ آوردن بکست و( وسط) دست دکان ييشناسا ،(چپ سمت) فرد صيتشخ. همکارانش

 82 ....................................................................... [..2] از ريتصو(. راست سمت) دست

 88 ......................طيدح از یربرداريتصو در يعمق یها نيدورب كاركرد نحوه از يينما -9-2 شکل
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 86 ..................................................................... .نکتيك سنسور از يينما -01-2 شکل

 یباز در نکتيك سنسور از استفاده در( چپ) نشسته و( راست) ستادهيا حالت از يينما - 00-2 شکل

CopyCat .80 ...................................................................................[.29] از ريتصو 

 89 ............................................... [80] كار در شکه استفاده داده گاهيپا نمونه -02-2 شکل
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 مقدمه-9-9

صکا نبوده و قادر به  يکناز جمله كودكان وجود دارنک كه قادر به شندختلف افراد در بين انسان ها، 

از  ياریباشک كه در بس يآن ها د يزبان اشاره تنها روش ارتباط درنتيجه باشنک، ينم يارتباط كلاد یبرقرار

ديليون نفر در  861در جکيک ترين آدار حکود  باشک. يد نيز اطراف يایآن ها با دن يدوارد، تنها راه ارتباط

 ،اين افراد اغلب در ارتباط با افراد شنوا دچار دشکل دي شونک .[0]دنيا ناشنوا بوده و يا دشکلات شنوايي دارنک

 چرا كه اكثر افراد شنوا با زبان اشاره آشنايي نکاشته و قادر به برقراری ارتباط با ناشنوايان نمي باشنک.

 يگرد يا يانهارتباط با را یافراد به برقرار ينا يازن همچنين يجهان یه و شبکه هايانبه كار آدکن را

. يکگرد يو پژوهش يقاتيدر دراكز تحق يانهزبان اشاره توسط را يصتشخ یباعث ظهور روش ها ،يااد در دنافر

فرا نگرفته  يرا به خوب یزبان، دخصوصا در كودكان كه هنوز زبان نوشتار يناستفاده از ا یافراد برا ينا يلتما

 . يکدر سراسر جهان گرد يقاتيحوزه تحق ينانک، باعث رشک ا

 ينزبان اشاره دخصوص آن ها وجود دارد كه دعروفتر يا،دختلف در دن یزبان ها یحاضر برادر حال 

از پژوهشگران قرار  يدورد نظر برخ 2اشاره فارسيزبان  يزن يرانباشک. در ا يد 0زبان اشاره ادريکايي آن ها

، زبان  يرانچون ادختلف هم یكشورها ناشنوايان دهنک. يصآن را تشخ يانهگرفته است تا بتواننک توسط را

 .اشاره دخصوص به خودشان را دارنک

پردازد كه در واقع به شناسايي زبان اشاره با استفاده از رايانه دي 8دبحث شناسايي خودكار زبان اشاره

تركيبي از روش های نرم افزاری شناسايي و دسته بنکی بخش های زبان و سخت افزار های دريافت اطلاعات 

اين سخت افزار ها دي تواننک از دوربين های دعمولي تا دستکش ها و . [2]آن دي باشک از فرد اجرا كننکه 

 شتاب سنج های سه بعکی را شادل شونک.

                                                   
0 American Sign Language 

2 Persian Sign Language 

8 Automatic Sign Language Recognition 
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در اين تحقيق با بررسي روش های پيشين بر حسب ابزارهای سخت افزاری دورد استفاده و روش 

وه بر افزايش صحت و های شناسايي نرم افزاری، روشي با استفاده از دوربين های عمقي ارائه دي شود كه علا

دقت بتوانک به راحتي ادکان استفاده از اين سيستم را نيز به كاربران بکهک. در اداده به توضيحاتي در دورد 

 زبان اشاره، انواع آن، كاربردها و اهميت تشخيص زبان اشاره توسط رايانه پرداخته شکه است.

 زبان اشاره-9-2

 یانتقال دعنا، به جا یاست كه برا يزبان رفتهيشخاص دنظم و پ یقرارداد يستمزبان اشاره س

همزدان شکل، جهت و حركت دستان،  يب)ترك يکارید يمعلا یدر زبان، از الگوها ینوشتار يا يصوت یالگوها

عناصر  [3]. كنکيكلمه اشاره استفاده د يک( در ينکهافکار گو روان يانب یبکن وحالات صورت برا يابازوها 

 يا) يردستيغ یهاعلادت ودست حركت  يتجهت كف دست، دوقعشکل دست ها، اشاره عبارتنک از:  يک

 .حالت صورت(

ای اشاره هستنک. زبان های اشاره دارای زبان های رايج ارتباطي افراد كر و لال در جهان زبان ه

ساختارهای ويژه به خود هستنک و دعمولا از لحاظ ساختاری و تطابق يک به يک، با زبان های گفتاری كادلا 

كه هريک دارای ساختار  [.]زبان اشاره شناخته شکه در جهان وجود دارد  081دتفاوت هستنک. حکاقل 

 زباني خود هستنک.

 رد:جهت انتقال دفاهيم در زبان اشاره سه روش اساسي وجود دا

ادلای انگشتي كه با هجي كردن حرف به حرف هر كلمه توسط شکل و حالت انگشتان دست  -0

 )كه در بعضي انواع زبان اشاره شادل حالت دهان نيز دي باشک( صورت دي گيرد.

 حركات اشاره ايي كه هر حركت نشانگر يک كلمه در زبان اشاره دي باشک. -2

 چهره، زبان، لب و دوقعيت بکن دي باشک. ويژگي های غير دستي كه شادل حالات -8
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ادلای انگشتي يک روش برای نمايش كلماتي است كه در لغت ناده ی زبان اشاره، نمادی )اشاره 

بکين ترتيب كه با تجزيه كلمه دورد نظر به حروف تشکيل دهنکه ی آن، هر حرف  ايي( برای آن وجود نکارد.

كه در  [5] از انگشتان دست و حالت دهان( بيان دي گرددآن توسط ادلای انگشتي )شکل و حالت خاصي 

 اين تحقيق سعي در شناسايي حروف الفبای زبان اشاره فارسي بکين دنظور گرديکه است.

 کاربردهای زبان اشاره-9-3

جهت بهبود ارتباطات و سطح  يوتریكادپ یها يستمزبان اشاره، توسعه س ييكاربرد شناسا يندهمتر

ارتقاء  ينهوشمنک و همچن یدر خانه ها يماز جمله انتقال دفاه يگرید یاست. كاربردها يانناشنوا يزنکگ

زبان اشاره باشک. هم  یها ردتوانک از كارب يد يزن ينظاد يشرفتهابزارآلات پ ياتعادل با ربات ها و  یها يستمس

 یها یدخصوصاً باز يوتریكادپ یها يستمتعادل با س یاكنون استفاده از زبان اشاره و اشارات بکن برا

زبان اشاره  ييشناسا ينهدوجود در زد یها يستمس يياست و ارتقاء سطح شناسا يافتهبه شکت رونق  يکئوييو

 .دارد يزن يبکن-يوتریكادپ يحاتتفر اينگونه يریپ  يرو تاث ييكارآ يشدر افزا يينقش بسزا

رتباط بين افراد از ديگر كاربرد های زبان اشاره دي توان به استفاده از زبان اشاره برای برقراری ا

ناشنوا، انتقال فردان های نظادي، كه به دليل خادوشي راديويي و گفتاری تنها راه برقراری ارتباط در عمليات 

ها دي باشک، برقراری سريع ارتباط در دسابقات ورزشي و ديگر كاربردهای روزدره كه انسان زبان بکن را به 

 زبان گفتاری ترجيح دي دهک؛ نام برد.

ر اهميت بالقوه ای كه توسعه سيستم های نرم افزاری و سخت افزاری در حوزه زبان اشاره علاوه ب

دعلولان دارد، توسعه سيستم های شناسايي و ترجمه زبان اشاره در ديگر كاربرد های زبان اشاره نيز حائز 

کان دکالمه اهميت دي باشک. برای دثال در عمليات های نظادي و يا فضايي كه دمکن است به هردليل اد

گفتاری و يا راديويي وجود نکاشته باشک، زبان اشاره نقش به سزايي را ايفا دي كنک و قطعاً با پيشرفت 
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تکنولوژی و بوجود آدکن تجهيزات و يا ربات های هوشمنک به جای سربازان و يا فضانوردان، اين نوع ارتباطات 

 نيز از اهميت بسزايي برخوردار خواهنک شک.

 رهای زبان اشارهانواع ساختا-9-4

زبان های اشاره از ساختارهای دتفاوتي تشکيل دي شونک كه زبان اشاره توسط آن ها و يا تركيبي از 

 :[.]آن ها اجرا دي شود. برخي از دهمترين آن ها در زير آدکه است

 9املای انگشتی

در اين ساختار برای حروف الفبا )دعمولا حروف الفبای زبان های گفتاری( حركاتي از زبان اشاره 

ها كلمات به صورت حرف به حرف هجي دي شونک. در صورتي كه برای  دشخص دي شود كه توسط آن

خاصي وجود نکاشته باشک، دعمولا از اين نوع ساختار برای برقراری ارتباط  8و2برخي از كلمات يا اسادي اشاره

 استفاده دي شود.

 4حالات دست

ان و حركت آن ها به دجموعه ای از اشاره های زبان اشاره اطلاق دي شود كه از شکل دست ها، دک

برای انتقال دعني استفاده دي شود. بيشتر كلمات در زبان های اشاره دعمولاً دارای دعادلي با اشاره های 

 دست هستنک.

                                                   
0 Finger Spelling 

2  Gesture 

 دي باشک. Gestureاشاره  و دنظور از Sign Languageدر اين گزارش دنظور از زبان اشاره  8
. Hand Gestures 
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 9حالات  صورت

اشاره های صورت، شادل حركات ابرو و يا دهان نيز در ادای دفاهيم و يا كادل كردن دفاهيم كاربرد 

ه ادريکايي، از ابروها برای تغيير نوع سوال در گروهي از اشاره ها استفاده دي دارنک. برای دثال در زبان اشار

 شود.

 2حالات  بدن

نيز در انتقال دفاهيم به خصوص در تاكيک بر روی كلمات ادا شکه  8حركات قسمت بالا تنه بکن

 رنک.بکن دورد استفاده قرار دي گي 5و فشرده كردن .توسط دست و يا چهره از طريق انبساط دادن

 6استفاده از فضا

يکي از راه های انتقال دعنا در زبان های اشاره استفاده از فضای اطراف دي باشک. استفاده از اشياء و 

دکان های آن ها دي توانک به رسانکن دعاني كمک بسزايي نمايک. برای دثال قرار دادن دست ها يا اشياء در 

اني خاص خود را بکهک. همچنين رفتارهايي داننک راه رفتن و زير، كنار، جلو و يا پشت يککيگر دي تواننک دع

توانک دعاني خاصي را بکهک كه تنها با اشياء دي 3و يا تصادم 0حركت دادن و يا انجام كارهايي داننک جکا كردن

 استفاده از فضای اطراف ادکان پ ير دي باشنک.

                                                   
0 Face Gestures 

2 Body Gestures 

8 Torso 

. Expansion 

5 Compression 

6 Spatial Use 

0 Separation 

3 Collision 
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 انواع اشاره-9-5

دسته  (Dynamic)( و پويا (Staticی ايستا  در يک دسته بنکی اشارات را دي توان در دو دسته

بنکی كرد. در اشارات ايستا كاربر يک حالت دعين و شکل خاصي از اشاره را در نظر گرفته و آن را نشان دي 

دهک. اشارات پويا همراه با حركات پيشين و پسين دي باشنک. برخي از اشارات داننک زبان اشاره تركيبي از هر 

 و ايستا دي باشنک. دو نوع اشارات پويا 

 عموداً اشارات در سه نوع زير قرار دي گيرنک:

 اشاره های دست و بازو -0

اشاره هايي كه دست و صورت در ادا كردن آن دخيل هستنک داننک زبان اشاره، سرگردي هايي كه در 

 ک.دحيط دجازی به كاربر ادکان تعادل با دحيط دجازی را با استفاده از اشاره های دست دي دهن

 اشاره های سر و صورت -2

حالاتي كه سر و صورت در نشان داده اشاره دخيل هستنک. داننک حركت سر و صورت به نشانه ی 

سلام و يا حركت دادن دست جهت دست دادن، و يا باز كردن دهان به نشانه ی صحبت كردن و يا اشاره با 

 استفاده از چشمک زدن.

 اشاره های بکن -8

ل حركت كل بکن دي باشک. داننک تشخيص حالات بکن انسان جهت دراقبت اشاره هايي كه شاد

 های درداني.
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 نیازمندی ها و چالش های تشخیص اشاره

اصلي ترين نيازدنکی تشخيص اشاره تکنولوژی رديابي اشاره و دريافت تصاوير ورودی و پردازش آن 

 ها دي باشک.

دست، استفاده از دستکش های  يک راه دعمول جهت رديابي حالت دست و تشخيص اشاره ی

دخصوص دي باشک. اين دستکش ها دجهز به سنسورها و شتاب سنج هايي هستنک كه اطلاعاتي در دورد 

حالت دست و دکان قرار گيری دست در فضا و حالت انگشتان را فراهم دي كننک. اگرچه اين دستکش ها 

ر كاربر قرار دي دهنک، ادا گران قيمت بوده و اطلاعات بسيار دقيقي از حالت و نحوه ی حركت دست در اختيا

 استفاده از آن ها طبق تمايل افراد نمي باشک.

علوم بينايي داشين و تشخيص اشاره بر پايه تصوير، تکنيک هايي را برای رفع اين دحکوديت ها ارائه 

 دي دهنک.

 زبان اشاره فارسیدر الفبای دستی انواع -9-6

،  يردآدوزش كودكان ناشنوا دورد استفاده قرار گ یه بتوانک براك يدست یالفبا يعلاقه به ساخت نوع

از  يوجود دارد ، به همان نسبت انواع دشابه يدتفاوت ینوشتار یدراز دارد. از آنجا كه الفباها یا يشينهپ

 يدست یساخت الفبا یتلاش برا ين، اول يراندر ا آدکه است. يکپک يزدر جهان ن يانناشنوا يدست یالفباها

 آغاز شکه است. يزباغچه اطفا ل تبر یبه سه كود  ناشنوا يمتعل یتوسط  جبار باغچه بان برا يانواناشن

 باغچه بان یایگو یالفبا 

شک و آن را  يزبان فارس ی، دوفق به كشف اسرار صکاها يادو تلاش ز يشهجبار باغچه بان بعک از انک

ادتکاد  يرو غ يرادتکاد پ  یبه دو دسته صکاها از آنها را يکو هر یو حنجره ا يتنفس یبه دو گروه صکاها

  .كرد يمتقس يرپ 
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و لادسه اش  ينايي، از حواس بدحسوس كنک يششاگرد ناشنوا یصکا را برا ينکها یباغچه بان برا

 يركم نظ يا، در دناختراع كرد كه در نوع خود يشمس 0818خود را در سال   يدست ید گرفت و الفبادک

آوردن  يادبه  یبرا یقرار داد يماز علا یدختلف ، اغلب دجموعه ا یكشورها يتدس یاست. چون الفباها

شکل "ا حک ادکان با شکل انگشتان دست انک ت يکهگونه الفباها كوش ينا يندخترع يعنيشکل حروف هستنک. 

تلفظ هر " هباغچه بان كوشش شکه است ك يدست یدر الفبا يکهدورد نظر را نشان دهنک. در حال "حروف

نگاهکاشتن آن در دقابل دهان نشان داده شود.  ياو  ينهبا شکل انگشتان و دحل گ اشتن دست بر س "حرف

 ".شکل حرف"بنا شکه است، نه به  "چگونگي اصوات گفتار"دستي باغچه بان بر اساس  یبه زبان بهتر، الفبا

غچه بان در تمام دکارس با يایگو یالفبا نادنک. يد "باغچه بان يایگو یالفبا"، غالبا آن را يجهدر نت

 0-0شکل حروف الفبای باغچه بان در نمادهای  .[6] دورد استفاده قرار گرفت يعبه طور وس يرانا يانناشنوا

 نشان داده شکه است.
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 [1]. تصوير از گويای باغچه بان الفبای -7-7شكل 
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 یعیسم یاجول  یفارس یدست یالفبا

در سال  يانرفاه ناشنوا يسازدان دل يس( بعک از تاسJulia Ann Oliver Samii) يعيسم ياجول

 يدست یالفبا يناول"ابکاع . دهم ترين كار وی در اين دوران سازدان در آدک ين، به استخکام ايشمس 0851

 .(2-0شکل يک )ناد Persian Hand Alphabetبود كه آن را  .085در سال  "يفارس

باغچه بان، در عکم استفاده از صورت و  يایگو یبا الفبا يعيسم ياجول يفارس يدست یالفبا تفاوت

 یشود. البته الفبا يبه كار برده د يشتریبا سهولت ب ينباشک بنابر ا يد يفارس یحروف الفبا یادا یلب برا

 حرف الفبا دي باشک. 88يعي فقط شادل تصوير سم ياجول يدست

 يرآن چشمگ يجگ اشته شک كه نتا يشباغچه بان به آزدا يانناشنوا د كور در دبستان يدست یلفباا

 يانناشنوا يدجال گسترش در دراكز آدوزش يعيسم يااست ادا به علت درگ نابهنگام جول يکهگرد يابيارز

 سپرده شک. يو به درور زدان، كم كم به فرادوش يافترا ن يرانا
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 [6]. تصوير از الفبای دستي جولیا سمیعي -2-7شكل 

 یانشهباز یکروز یدست یالفبا

 ياجول يدست یباشک كه از نظر تعکاد، نسبت به الفبا يد يحرف فارس 83 يرتصاو یدارااين الفبا 

ب، ، آ يعني، يانشهباز يکروز یشکه در الفبا يکه، هفکه حروف دحال ين. با ايکآ ينظر د كادل تر به يعيسم

گرفته شکه  يکاييآدر يدست ینه از الفباياناش يبه صورت كپ؛ ی، ت، ج، د، ر، ژ، ف، ق،  ، گ، ل، م، ن، و، ه

، بهره گيری بسيار دتفاوت است يسيبا انگل يزبان فارس ینوشتار یشکل الفبااز آنجا كه . (8-0شکل ) است

 .نمودبه ناشنوايان نمي  سردرگمياز اين نوع الفبای دستي هيچ كمکي به جز 
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 .[6]. الفبای دستي روزيک شهبازيان و شباهت برخي حروف با الفبای دستي آمريكايي -3-7شكل 

 یمحسن لوح موسو یدست یالفبا

كشور در سال  يو توانبخش يستيدانشگاه علوم بهز يپژوهش و توسعه زبان اشاره فارس يتهكم یاعضا

آن  ينو همچن کيکنکن يرانا يانرا سوددنک به حال ناشنوا يانشهباز يکروز يدست یچون الفبا يشمس0805

 آن يعيسم ياجول يدست یدجکد الفبا يایبه فکر اح، نکانستنک يکدف يدر اشارات فارس يریبه كارگ یرا برا

همچون اَ ، ژ ، ش و ف ،  ييدر چهار حروف الفبا ييجز ييراتتغ يجادسال افتادنک و با ا يستهم بعک از ب

 يكردنک كه بعکها در كتاب زبان اشاره فارس يهته را يحروف فارس 80 يربا تصاو يفارس يدست یالفبا ينسود

 شناسنک يد یدحسن دوسو يدست یچاپ شک و گاهگاه آن را به نام الفبا يشمس 0803جلک سوم به سال 

و سهولت به  ييكارا يشبه افزا يعيسم ياجول يدست یشکه در الفبا يجادا ييراتتغ ياصل يل. دل(.-0شکل )

 [6] گردد. يبر د يضوابط علم يتبه همراه رعا يآن در اشارات فارس يریكار گ



0. 

 

 
 [6]. تصوير از الفبای دستي محسن لوح موسوی -4-7شكل 
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 اهمیت تشخیص زبان اشاره-9-7

حركات انسان از  يرزبان است كه هکف آن تفس یو تکنولوژ يانهدر علوم را يدبحث 0يص اشارهتشخ

حالت هر عضو بکن  ييرتغ يا ييتوانک به صورت جابجا ي. دنشا حركات دباشکيد ياضير هایيتمالگور يقطر

 يصشادل تشخ ينهزد ينحاضر تمركز در ا د. در حالشويصورت استفاده د ياباشک، ادا دعمولا از دست 

 . باشکيحركات دست د يصچهره و تشخ يقاحساسات از طر

انک تا بتواننک زبان اشاره ساخته شکه ایيانهرا يناييو ب يناستفاده از دورب یبرا ياریبس هایيتمالگور

 يزو رفتار انسان ن یوارهمج فتن،نشستن، راه ر يا يستادنطرز ا يصو تشخ ييشناسا ينكننک. همچن يررا تفس

 حركت است. يصتشخ یاز تکنولوژ يبخش

باشک.  2يوترهادر  زبان بکن انسان توسط كادپ یبرا يبه عنوان آغاز راه توانکيحركت د تشخيص

و انسان باشک، كه تاكنون از رابط  ينداش ينب تريارتباط غن يک يجادا یبرا يشروع توانکيد يبترت ينبک

 هاییدحکود به ورود يشترو هنوز هم ب كردهاستفاده  8كاربر يکيواسط گراف يحت ياو  يهاول يدتن یكاربر

  .[3] و داوس است يکصفحه كل

تشخيص زبان اشاره نيز از اين جهت دورد توجه واقع شکه است كه بيشتر افراد كر و لالي كه در 

جهان وجود دارنک برای يادگيری زبان های دعمولي گفتاری يا نوشتاری دچار دشکل هستنک و زبان های 

كودكان  %95. گفته شکه است كه [.]اشاره و زبان های رايج نيز به راحتي قابل ترجمه به يککيگر نيستنک 

الم دتولک دي شونک و اين والکين برای آدوزش اين زبان به كودكانشان دچار دشکل بوده كر و لال از والکين س

و حتي اولين برخورد اين كودكان با زبان اشاره ساخت يافته در دبستان اتفاق دي افتک كه دشکلات زيادی را 

 .[.]برای اين كودكان به دنبال دارد 

                                                   
0 Gesture recognition 

2 Human Computer Interface (HCI) 

8 Grafical User Interface (GUI) 
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وده و علت اصلي استفاده افراد دعلول از اين زبان در ارتباطات بين المللي نيز با چالش هايي همراه ب

آن تفاوت ساختاری زبان های اشاره كشور های دختلف است. برای دثال چنانچه يک فرد دعلول ايراني 

بخواهک با فردی دعلول كه در كشوری خارجي زنکگي دي كنک ارتباط برقرار كنک، دچار دشکل خواهک شک. 

( برای اين افراد بسي دشوارتر و غير همانطور كه گفته شک، يادگيری زبان های دعمول )دثلا زبان انگليسي

 دعمول تر از يادگيری زبان اشاره است.

از اين رو تکادل سيستم های كادپيوتری كه بتواننک ارتباط افراد دعلول را از طريق زبان اشاره  با  

گر نيز رايانه و يا ديگر افراد دمکن سازنک، از اهميت زيادی برخوردار است. ترجمه زبان های اشاره به يککي

 چالشي است كه در راستای تحقيق و پژوهش بيشتر در اين حوزه قابل دستيابي خواهک بود.

 تعریف مسئله-9-8

با توجه به دوارد كاربرد زبان اشاره كه در بخش های پيشين اشاره شک، توسعه و ارتقاء سيستم های 

، ترجمه زبان 0دل انسان با رايانهرايانه ای كه بتوانک زبان اشاره را تشخيص دهک و در ارائه سرويس های تعا

اشاره و ... ياری دهنکه باشک، بسيار حائز اهميت است. سيستم هايي كه بتواننک در دحيط های دعمول با پس 

زدينه پيچيکه و تغييرات روشنايي و همچنين در تعادل با افراد دتفاوت به شناسايي زبان اشاره بپردازنک هنوز 

 ه تکادل دارنک. در حال توسعه بوده و نياز ب

 یها يناز دورب يستيآن با ييشناسا یو برا يردگ ياز آنجا كه زبان اشاره توسط دست ها انجام د

 يگردست از د یو جکاساز يصكار، تشخ يهبخش دهم و اول .استفاده نمود يکئوييو يرو تصاو یبردار يلمف

با استفاده از  تدس یجکاساز یشهاهمراه بوده است. در رو ييبا چالش ها يشهباشک كه هم يبکن د یاجزا

به  يركهاز تصو يکسلهاييدست با استفاده از پ يصتشخ گرفته شکه انک، RGB یها ينكه با دورب يریتصاو

الادکان در دقابل صورت  يدست حت يستبا يروش ها د ين. در ايردگ يباشنک، صورت د يرنگ پوست د

                                                   
0 Human Computer Interaction (HCI) 
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نباشک. در دقابل با  يله بوده و رنگ پوست در آن دخساد ياربس يستبا يد ينهپس زد ينو همچن يردقرار نگ

كننک، نه با استفاده از  يجکا د يرچون دست را با استفاده از عمق آن در تصو ي،عمق یها يناستفاده از دورب

 قکر هم كههر يرتصو ی ينهو پس زد يردقرار گ يزتوانک كادلاً در دقابل صورت ن يدست د يکسلها،از پ يرنج

 گردد.  ينم اخط يجادنجر به اباشک د يچيکهپ

به  RGB یها ينكه با استفاده از دورب ييداده ها يگاهاز پا يينمونه ا 6-0شکل و  5-0شکل  در

 ينا يعمق یاه ينكه با استفاده از دورب ييداده ا يگاهبا پا يسهزبان اشاره پرداخته است را در دقا ييشناسا

 كار را صورت داده، نشان داده شکه است:

 
 (RGB) يمعمول  نیدورب از استفاده با اشاره زبان صیتشخ یبرا داده گاهيپا- 5-7شكل 

 
 يعمق نیدورب از استفاده با اشاره بانز صیتشخ یبرا داده گاهيپا- 6-7شكل 

همچنين، تاكنون از دهمترين دکل زبان اشاره فارسي يعني دکل باغچه بان در شناسايي الفبای 

استفاده نشکه است. اين دکل كه هم اكنون پركاربردترين دکل در بين ناشنوايان فارسي زبان است، فارسي 

تاكنون پايگاه داده و كار دشخصي بر روی اين دکل از  هم شادل اشاره دست و هم شادل شکل دهان است.

 زبان اشاره فارسي ارائه نشکه است.



03 

 

 روش حل مسئله-9-1

با استفاده از ي، زبان اشاره فارسادلای انگشتي حروف الفبای  يصتشخ جهت ناده يانپا ينا در

همچنين . شونکه دي دبط تصاوير عمقي، حروف زبان اشاره تشخيص دابه عنوان دستگاه ضكينکت  سنسور

با ادکان سنجي استفاده از دوربين های عمقي )به شکل خاص دستگاه كينکت( برای تشخيص زبان اشاره، 

در پس زدينه پيچيکه و استخراج ويژگي های صورت در قطعه بنکی دست و اسکلت اهميت استفاده از عمق 

برای قطعه بنکی دست در  سکلتو ا با ارائه روش پيشنهادی جهت استفاده از عمق  .نشان داده دي شود

انجام شکه و نتايج بکست آدکه با  جکيک داده تصوير رنگي، فرآينک تشخيص زبان اشاره بر روی يک پايگاه

 کی عمقي دي باشنک دقايسه دي شود. روش های دشابه كه بکون استفاده از قطعه بن

، دهان نيز از صورت استخراج همچنين برای اولين بار با استفاده از ويژگي های اسکلت صورت و بکن

شکه و در پركاربردترين دکل زبان اشاره فارسي )دکل باغچه بان( به شناسايي الفبای گويای فارسي باغچه 

 بان پرداخته دي شود.

لازم به ذكر است كه به دليل عکم وجود پايگاه داده عمقي زبان اشاره فارسي باغچه بان، در اين 

 ه جکيک نيز ايجاد و دعرفي شود.تحقيق بايستي يک پايگاه داد
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 مروری بر :2 فصل

 کارهای پیشین
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دورد بررسي قرار گرفته است.  0995اشاره و زبان های اشاره از حکود سالهای  خودكارتشخيص 

دحققان روش های بسياری را جهت تشخيص زبان اشاره توسط رايانه استفاده كرده انک. كارهايي كه تا بحال 

است را دي توان بر اساس فاكتورهای دختلفي از قبيل حوزه شناسايي زبان اشاره،  در اين زدينه صورت گرفته

ابزارهای دورد استفاده جهت تشخيص دست و ثبت داده ها، روش های استخراج ويژگي و روش های دسته 

 بنکی طبقه بنکی نمود. 

از  يک يچدر ه تا به حال صورت نگرفته است و يادیز یكارها يزبان اشاره فارس يصتشخ ينهدر زد

داده  يگاهپا يلدل يندست استفاده نشکه است. به هم يرجهت ثبت تصاو يعمق یها يناز دورب يقاتتحق ينا

ل انک  بودن ياست. به دل يکهنگرد يهاشاره تا كنون ته يصدست جهت تشخ يعمق يرشادل تصاو يزن ييا

 يصدر حوزه تشخ يشينپ یكارها یدورد يبه بررس زدينه تشخيص زبان اشاره فارسيدر  يشينپ یكارها

ساير كارهای انجام شکه بر روی تشخيص اشاره زبان های ديگر را بر  و پرداخته دي شود يزبان اشاره فارس

 يد يانب ياند ينرا در ا يكار فعل يگاهجاو در نهايت  يمنما يد یدسته بنکاساس سه فاكتور ذكر شکه فوق 

 .يمكن

تشخیص زبان  بررسی موردی کارهای انجام شده جهت-2-9

 اشاره فارسی

در اين بخش به  زيادی تا بحال صورت نگرفته است.در حوزه ی تشخيص زبان اشاره فارسي كارهای 

. اگر پرداخته دي شودبررسي دو دورد از جکيکترين و جادع ترين دقالاتي كه در اين زدينه دنتشرشکه است 

نشان دي دهک نيز را انگشتان دست چه در زدينه ی تشخيص حالات دست از جمله شمارش عکدی كه 

كارهايي صورت گرفته است ادا به دليل سادگي روش و عکم ارتباط كار با تشخيص حروف زبان اشاره فارسي 

 .پرداخته نشکه استبه بررسي آنها 



20 

 

 کار کرمی و همکارانش

 يلتبک با استفاده ازبه چاپ رسيکه است،  Elsevier  در نشريه ی 2100دقاله كه در سال  يندر ا

. [9] استشکه پرداخته  يزبان اشاره فارس یحرف از الفبا 82 يصبه تشخ يعصب یدوجک و شبکه ها

و تک رنگ )رنگ  ساده ياربس ييا ينهو با پس زد يجيتالد ينحروف دورد نظر با استفاده از دورب يرتصاو

حروف الفبا پس از برش  يرنگ يرصورت است كه تصاو ينبک يقتحق ينشکه است. روش كار در ا يهتهدشکي( 

سطح،  9تا  یدوجک دو بعک يلكننک و سپس با استفاده از تبکي د يلتبک یبه دک خاكستر يزسا ييرو تغ

. در خاتمه کنداتريس ضرايب در سطوح هشت و نه را به عنوان ويژگيهای استخراج شکه انتخاب دي نماي

 يهپرسپترون چنک لا يشبکه عصب استخراج شکهی ها يژگيو يناستفاده از ابا  جهت تشخيص زبان اشاره

(MLPرا جهت دسته بنک )دي دهنکحروف آدوزش  ی. 

هر حرف  یتعکاد نمونه ها است،شکه ارائه كه  يحيتنها توض ،داده دورد استفاده يگاهدورد پا در

 یلفباحرف ا 82 يصجهت تشخ يجهشکه و در نت يهته يرتصو 21هر حرف  یبه ازا . در اين پايگاه دادهاست

 شکهدهک، استفاده  يحروف الفبا را نشان د يانگشت یدست كه ادلا يرنمونه تصو 6.1 از يزبان اشاره فارس

 شکه است. ياندرصک ب 9.416حرف،  82 یدر دسته بنک يصدتوسط دقت تشخ حقيقت. در اين تاس

(  ياهگ س)رن ينهو تک رنگ بودن پس زد يكار وجود دارد سادگ ينكه در ا ينقطه ضعف بزرگترين

شکل همانطور كه در  يکنما يد يجادكاربر ا یبزرگ را برا يتيباشک كه خود دحکود يداده د يگاهپا يرتصاو

بوده و  ياهس نگبه ر يستبا يدست د ی ينهداده نشان داده شکه است پس زد يگاهپا يرتصاو ینمونه  2-0

 شک.نبا يگرد يایو اش يچيکگيپ يچشادل ه
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 [0]. تصوير از پايگاه داده مورد استفاده در کار کرمي و همكارانش -7-2شكل 

كه ابتکا با  يدعن ينگردد. بک ياستخراج د يهاول يردست از تصو يتدحکود يناز همبهره گيری با  

شود و سپس با صفر  يد يينتع 0حک آستانه يک (یخاكستر يرو)تص يرتصو یها يکسلگرفتن از پ يانگيند

 ييو ح ف سطر و ستون ها نکباش يحک آستانه دارا د ينكم تر از ا یكه دقکار يراز تصو ييها يکسلكردن پ

 شود. يداده د 2برش يهاول يردست از تصو يرباشنک، تصو يدقکار صفر د یكه دارا يرتصو یاز لبه 

                                                   
0  Threshold 

2 Crop 



28 

 

 یكل داده ها یشکه و برا ياندرصک ب 38418داده تست برابر  .22 یبرا يستمس يصتشخ درصک

 شکه است. ياندرصک ب 9.416باشک برابر  ينمونه د 6.1تست و آدوزش كه شادل 

 کار برزگر و شرافت

صورت گرفته است، كار  يزبان اشاره فارس یحروف الفبا يصتشخ ينهكه در زد يياز كارها يگرد يکي

پوست و استخراج دست  یباشک كه در آن از دشخصه رنگ جهت آشکار ساز يد [01] برزگر و شرافت

دوجود در  یشود چرا كه رنگ ها يدر نظر گرفته د يستمس یبزرگ برا يتيخود دحکود ينو ااستفاده شکه 

 گرفته شکه از كاربر يهاول يرجهت استخراج دست از تصاو ينشادل رنگ پوست باشنک. همچن يکنبا ينهزد پس

فقط تا دچ  يا و يکاز رنگ پوست( استفاده نما ير) به غ ياز دچ بنک رنگ يستبا يشکه است كه  كاربرد يانب

 .يردكنک قرار گ يد يهرا ته یورود يركه تصو ييدست كاربر در سادانه ا

نمونه  51حرف الفبا  82از  يکهر  یازابه باشک ) ينمونه د 0611دورد استفاده شادل  یداده  پايگاه

 ه دورد استفاده نشان داده شکه است:داد يگاهپانمونه  يزن( 2-2شکل ) يروجود دارد(. در شکل ز يرتصو
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 .[79]. تصوير از حروف الفبای استفاده شده در کار برزگر و شرافت -2-2شكل 

زدان لازم برای  و درصک را بيان نموده است 9940 نتايج حاصل از اين سيستم دقت تشخيص

 ديلي ثانيه با دسته بنک شبکه عصبي دي باشک.  851پردازش تصوير يک حالت از دست 

دکل های استانکارد الفبای تادل در اين كار، عکم تطابق پايگاه داده با هيچ يک از قابل  يکي از نکات

ود چنکين كلاس كه تفاوت زبان فارسي و يا انگليسي است. اين به اين دعني است كه دحققان به دلخواه خ

سبت به دسته بنکی بين كلاسي بارزی نيز با يککيگر دارنک، به عنوان حروف الفبای فارسي در نظر گرفته و ن

با حروف الفبای اشاره فارسي تطابقي نکارنک نمي توان از آن ها آن اقکام نموده انک. از آنجا كه اين حروف 

 برای شناسايي زبان اشاره فارسي دستقيما استفاده نمود.
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سامانه دریافت داده طبقه بندی کارهای پیشین بر حسب -2-2

 های ورودی

ارهای دختلف برای ذخيره و دريافت اطلاعات اجرای زبان اشاره در اين قسمت ابزارهايي كه در ك

 دورد استفاده قرار گرفته است بررسي دي شود. 

و يا  2داننک انواع دوربين های رنگي، سطح خاكستری 0برخي از دستگاه ها بر پايه اطلاعات ديکاری

كننک و برخي ديگر نيز با انواع دوربين های سه بعکی نسبت به جمع آوری اطلاعات از دحيط اقکام دي

استفاده از ابزارهای دتصل به دست داننک دستکش های دخصوص و دجهز به سنسور هايي نظير شتاب سنج 

 های سه بعکی به دريافت اطلاعات حركتي دي پردازنک.

افزايش كاربری سيستم بين افراد كمک خواهک  بهاستفاده از دوربين های دعمولي و ارزان قيمت 

دليل اينکه دوربين های سه بعکی و سنسور هايي كه به دست دتصل دي شونک، اطلاعات  كرد ولي به

بيشتری را دي تواننک دريافت كننک، دقت بالاتری را نيز به سيستم ارائه دي دهنک. استفاده از دوربين های سه 

استفاده از بعکی، تا قبل از ظهور كينکت هزينه های بسيار زيادی را برای سيستم دي طلبيکه است و 

 سنسورهای دتصل به دست نيز راحتي استفاده از سيستم را از كاربران دي گرفته است.

 استفاده از دستکش و سنسور های شتاب سنج

دستکش ها دعمولا به دو صورت دورد استفاده قرار دي گيرنک. حالت اول از دستکش های رنگي 

كننک تا با  8بتواننک دست ها را راحت تر قطعه بنکی استفاده دي شود كه در هنگام كار با دوربين های رنگي

بخش های دختلف بکن داننک صورت و گردن در قطعه بنکی اشتباه گرفته نشونک. دورد ديگر استفاده از 

                                                   
0 Visual 

2 Gray-Scale 

8 Segmentation 
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دستکش ها قراردادن سنسورهايي بر روی انگشتان دي باشک كه اين سنسورها دعمولا از نوع شتاب سنج های 

لاعات بکست آدکه از تصوير و داده های دربوط به حركت انگشتان و دست در هستنک. ادغام اط 0سه بعکی

فضا با استفاده از شتاب سنج ها دي توانک تركيب خوبي از ويژگي ها را برای فرآينک شناخت زبان اشاره فراهم 

ش نيز سازد. استفاده از شتاب سنج ها و سنسورهای قابل نصب بر روی دست و بازو و بکون استفاده از دستک

داننک دورد فوق دي توانک اطلاعاتي در دورد حركت دست و يا بازوان به ورودی سيستم بکهک. نمونه ايي از 

 ( نشان داده شکه است.8-2شکل دستکش های شتاب سنج در شکل زير )

 

ستكش های رنگي به همراه شتاب سنج و جزئیات شتاب سنج سه بعدی به کار رفته در تصويری از د -3-2شكل 

 Copy Cat [4]بازی 

 [08]و يا دستکش های رنگي  [402 00]كارهای دختلفي با استفاده از دستکش های سنسوری 

 انجام شکه است. در زير نيز به بررسي دختصر چنک كار با استفاده از سنسور ها و دستکش ها دي پردازيم.

دي باشک كه سال  CopyCatپروژه ها در راستای شناسايي زبان اشاره، پروژه بازی يکي از دهمترين 

در كشور ايالات دتحکه ادريکا در حال توسعه دي باشک  2ها به عنوان پروژه تحقيقاتي در دانشگاه جورجيا تک

تشخيص اشاره دورد نياز برای جمع آوری اطلاعات و داده های  8. اين بازی كه در واقع يک بستر[00-.40 2]

                                                   
0  3D Accelerometer 

2  Georgia Tech 

8  Platform 
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دي باشک كه در قالب اين بازی به كودكان كر و لال به يادگيری زبان اشاره و همچنين تقويت حافظه كمک 

 دي شود. 

ل اصلي در اين كار استفاده از دستکش ها و سنسورهای دتصل به دست كودكان دي باشک كه دشک

توانک خوشاينک باشک و قطعاً تجربه ای بکون نياز به اين دستگاه های اضافي برای آنان برای آن ها نمي

 خوشاينک خواهک بود.

 [03]و همکارانش است  0ژانگ تحقيقاز ديگر كارهايي كه اخيرا با استفاده از سنسور ها انجام شکه 

كلمه زبان اشاره چيني با  02به چاپ رسيکه است. در اين كار  IEEEدر ژورنالي از  2100كه در سال 

كه بر روی دست نصب شکه انک دورد  EMG2  استفاده سنسور های شتاب سنج و حسگر های داهيچه ای

آدکه است. بر روی دو فرد دتفاوت بکست  %9648و  %9548شناسايي قرار گرفته انک و شناسايي با دقت 

تشکيل  EMGكانال سنسور  5سنسور های بکار رفته در اين آزدايش از يک سنسور شتاب سنج سه بعکی و 

 شونک.شکه است كه همگي بر روی دست و بازوی فرد دتصل دي

وابستگي به استفاده از اين سنسور ها به خصوص عکم طبيعي بودن نصب سنسورها بر روی داهيچه 

از دشکلات استفاده از اين روش دي باشک. البته قکرت بالای شناسايي در اين روش را  سيستم ها برای كار با

 نيز بايستي در نظر گرفت.

ديگر كاری كه جهت تشخيص زبان اشاره و در سال های اخير از سنسور ها و دستکش ها استفاده 

استفاده از شبکه های  در اين كار .است 2100در سال  [09]و همکارانش  8كرده است تحقيقي از ساجاكارن

به شناسايي حروف، كلمات و يک جمله زبان اشاره پرداخته شکه است. در تصويری  BSNيا  .حسگری بکن

دشاهکه دي كنيک، نمايي از دستکش و شبکه حسگری بکن دورد استفاده در اين تحقيق  .-2شکل كه در 

                                                   
0 Xu Zhang 

2 Electromyogram 

8  Satjakarn Vutinuntakasame 

.  Body Sensor Networks (BSN) 
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سنسور جهت انگشتان از يک شتاب سنج سه بعکی  5فوق علاوه بر  دستکش. [09]يش داده شکه است نما

تکرار  5اشاره با  23فرد جوان و هر فرد  01نيز بهره برده است. داده های دورد استفاده در اين سيستم از 

يژگي نيز برای اين كار استخراج شکه است. بالاترين دقت بکست آدکه در اين كار و 00گرفته شکه است و 

بوده است كه با توجه به استفاده از دستکش ها درصک بالايي دحسوب نمي شود. البته تعکاد دتفاوت  0846%

 اشاره نقطه قوت اين كار به شمار دي آيک. 23افراد در شناسايي اين 

 
 [70]نمايي از دستكش و شبكه حسگری بكار رفته در تحقیق ساجاکارن و همكارانش.  -4-2شكل 

 کارهای پیشین با استفاده از دوربین های رنگی

دي توان به دوربين های رنگي دعمولي از دهمترين و پايه ای ترين ابزارهای شناسايي زبان اشاره 

اشاره نمود. چرا كه دسترسي به ابزارهای دختلف از جمله دستکش ها، شتاب سنج ها و دوربين های خاص 

دنظوره برای همه افراد ديسر نمي باشک. افراد كر و لال به راحتي از طريق برقراری ارتباط ويکئويي با استفاده 

طريق سيستم های فعلي تلفن همراه دي تواننک با يککيگر از راه دور ارتباط  از دوربين های رنگي دعمولي از

 برقرار كننک درحالي كه به ديگر ابزارهای خاص براحتي دسترسي نخواهنک يافت.
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اكثر كارهای انجام شکه در حوزه زبان اشاره حکاقل در بخش های استخراج ويژگي و يا قطعه بنکی 

ه صرفاً با . چنک دورد از كارهای سال های اخير ك[420 421 08]فاده كرده انکتصوير از دوربين های رنگي است

 استفاده از دوربين های رنگي دعمولي بوده است در زير دختصراً شرح داده دي شود.

با استفاده از دوربين های رنگي  2جهت قطعه بنکی دست 2113در سال  [22]و همکارانش  0ليم

در فريم های دتوالي  .و استفاده از اختلاف حركت 8دو روش قطعه بنکی با استفاده از رنگ پوست تلفيق

تصوير را دورد ارزيابي قرار داده انک. در اين تحقيق تلاش شکه است كه نشان داده شود تلفيق استفاده از 

ف فريم حركتي برای بکست آوردن دکان های دحتمل برای وجود دست و سپس اعمال كردن قطعه اختلا

برای دسته بنکی اشارات  6بر روی رنگ پوست، نتايج خوب و دقاودي 5بنکی با استفاده از يک دقکار آستانه

 دست به دا ارائه دي دهک.

ست و در نهايت نيز اشارات دست ورودی اصلي كار از يک دوربين فيلم برداری رنگي گرفته شکه ا 

 دسته بنکی شکه انک.

 0از ديگر كارهايي كه اخيرا با استفاده از دوربين های رنگي انجام شکه است، دي توان به كار آشوين

ايالات دتحکه انجام و ارائه شکه است اشاره نمود. در اين  3در دانشگاه باستِن 2101و همکارانش كه در سال 

ام شناسايي زبان اشاره از ويکئو های دريافتي از يک دوربين رنگي استفاده شکه است. در تحقيق نيز جهت انج

نفر نيز اجرا شکه انک( توسط يک دکل سازی بر اساس  8لغت زبان اشاره )كه توسط  0511اين كار شناسايي 

رائه شکه در اين كار، شبکه بيزين و بر پايه فريم ابتکايي و انتهايي اجرای هر كلمه ارائه شکه است. در روش ا
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وير چپ ، تص5-2شکل جستجو بر اساس فريم ابتکايي و انتهايي هر كلمه انجام دي شود. به عنوان دثال، در 

كلمه و تصوير سمت راست دربوط به فريم انتهايي همان كلمه دي باشک كه در  دربوط به فريم ابتکايي يک

و جستجو در پايگاه داده دسته بنکی خواهک شک. در  0دسته بنک نزديک ترين همسايهنهايت با استفاده از 

برای پايگاه داده دورد نظر از كلمات گزارش  %3946روش پيشنهادی در اين تحقيق، در بهترين حالت كارايي 

 شکه است.

 

پ( و تصوير انتهايي )سمت راست( يک کلمه جهت جستجو و دسته بندی تصوير ابتدايي )سمت چ -5-2شكل 

 .[23]کلمه مورد نظر در پايگاه داده در کار آشوين و همكارانش 

 واستریکارهای پیشین با استفاده از دوربین های 

اين دوربين ها عملکرد انسان را در بينايي سه بعکی دحيط شبيه سازی دي كننک و از دو دوربين كه 

رو به جلو قرار گرفته انک تشکيل دي شود كه به دليل اختلاف انکكي كه در تصاوير و به دوازات در كنار هم 

ي جابجايي در نقاط به دست بکست آدکه از يککيگر خواهنک داشت، بسته به عمق اشياء، تصاويری با انکك

خواهنک داد. اين جابجايي با فاصله جسم از دوربين رابطه دارد و با دحاسبه ديزان اختلاف هر پيکسل در 

 تصاوير دي توان به نوعي به عمق اين پيکسل ها در تصاوير پي برد. 
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بتوان از طريق از آنجا كه دعمولا دست نزديک تر از سر و بکن به دوربين دي باشک، اين ايکه كه 

عمق بکست آدکه از اين دوربين ها به شکل ساده تری عمل قطعه بنکی دست را انجام داد شکل گرفت و در 

كارهايي كه نياز به قطعه بنکی دست احساس دي شک، به اين روش نيز به عنوان روشي دناسب جهت اين 

 شود.دي كار نگريکه شک. در  نمايي از يک دوربين فيلم برداری استريو ديکه

 
 7تصويری از يک دوربین فیلم برداری استريو. -6-2شكل 

و  2از جکيک ترين كارهايي كه توسط دوربين های استريو انجام شکه است دي توان به كار وانگ

بنکی دست ها از يک دوربين استريو در چنک درحله اين  . در اين كار جهت قطعه[.2]همکارانش اشاره نمود

كار استفاده شکه است. در اولين درحله پس از استخراج فرد دورد نظر از پس زدينه، دستهای وی شناسايي 

دي شونک و سپس برای بهبود الگوريتم از فيلتر رنگ پوست برای جکا سازی نهايي تصوير استفاده دي شود. 

يک تصوير بکست آدکه از دوربين استريو در كار فوق دشاهکه دي شود كه تصوير دوربين  0-2شکل  در 

سمت راست و تصوير بکست آدکه از دوربين سمت چپ دوربين در كنار هم دشاهکه دي شود. همانطور كه 

)چپ( ، در بخش 3-2شکل دشخص است، دو تصوير از لحاظ زاويه ديک انکكي با يککيگر اختلاف دارنک. در 

شکل استخراج شکه است. در  0-2شکل اول الگوريتم با شناسايي چهره، بکن فرد دوجود در تصوير استريو 

)راست( با استفاده از فيلتر كردن رنگ  3-2شکل )وسط( دکان دست ها تخمين زده شکه انک و در  2-3

دقت در قطعه بنکی دست گزارش شکه  %3843پوست قطعه بنکی دست ها كادل شکه است. در روش فوق 

است كه نسبت به دوارد دشابه ذكر شکه درصک بسيار بهتری ارزيابي شکه است. وابسته بودن روش بر قطعه 

                                                   
 .www.studiodaily.comتصوير از  0

2  Qi Wang  
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تفاده از آستين های بلنک را الزادي دي كنک كه يک دحکوديت برای سيستم بنکی بر اساس رنگ پوست، اس

 شود.ارزيابي دي

 
يک تصوير بدست آمده از دوربین استريو در کار وانگ و همكارانش. تصوير راست و چپ به ترتیب  -1-2شكل 

 [24]چپ دوربین مي باشد. تصوير از بدست آمده از لنز سمت راست و سمت 

 
مراحل مختلف الگوريتم قطعه بندی دست از دوربین های استريو توسط وانگ و همكارانش. تشخیص  -8-2شكل 

 .[24]ست )سمت راست(. تصوير از فرد )سمت چپ(، شناسايي مكان دست )وسط( و بدست آوردن پیكسل های د

   

 کارهای پیشین با استفاده از دوربین های عمقی

دوربين های هستنک كه با ارسال اشعه های دادون  0دوربين های عمقي يا دوربين های زدان پرواز

شياء دحيط را از دوربين به دحيط به صورت داتريسي و دحاسبه زدان برگشت هر يک از آن ها، فاصله ا 2قردز

دحاسبه و داتريسي دوبعکی از فواصل هر يک از نقاط دوجود در جلوی دوربين ايجاد دي كننک. اين داتريس 

ها به تصاويری از پيکسل های سطح خاكستری كه طيفي از نزديکترين پيکسل تا دورترين پيکسل را ايجاد 

 . دي كننک تبکيل شکه كه به تصاوير عمقي دعروف هستنک
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نمايي از كاركرد اين نوع دوربين ها را دشاهکه دي نماييک. در اين شکل دو اشعه  9-2شکل در 

دادون قردز به صورت نمادين در برخورد به دو شيء در دحيط نشان داده شکه است. زدان پرواز اين دو اشعه 

دي باشک و در نتيجه فاصله  T1<T2ب به دوربين، دشخص شکه است كه به دليل نزديکي دکع T2 و T1با 

 آن از استوانه دتمايز دي شود. 

 
 نمايي از نحوه کارکرد دوربین های عمقي در تصويربرداری از محیط. -0-2شكل 

-2عمقي توسط رابطه ) به طور كلي ايکه بکست آوردن فاصله هر نقطه از دحيط توسط دوربين های

 ( دشخص دي شود:0

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝑐 ∗ 𝑇
2⁄ ; (2-0)  

سرعت دوج دورد نظر )در اينجا دادون قردز( و  cفاصله هر پيکسل از دوربين،  distanceكه در آن 

T  زدان پرواز اشعه از دوربين به شيء و برگشت دوباره آن به دوربين است. بايک توجه داشت كه فردول دقيق

کست آوردن فاصله دعمولا بسيار پيچيکه تر و پارادترهای زيادی در آن ها دخيل است. به دليل سرعت ب

بالای اين ادواج، تنها با پيشرفت پردازنکه ها در دهه اخير ادکان ساخت اين نوع دوربين ها فراهم گرديکه 

 فته است. است و استفاده از آن در كاربرد های دختلف نيز تاكنون با دوفقيت صورت گر



8. 

 

( در راستای تشخيص اشاره با استفاده از دوربين های عمقي زدان 2110از كارهايي كه اخيرا )سال 

در اين كار با استفاده از يک . [25]و همکارانش اشاره كرد  0پرواز انجام گرفته است، دي توان به كار هولت

 -5.°+ و 5.°، 1°به بررسي چنکين حركت اشاره از زوايای دختلف  SwissRanger SR2دوربين زدان پرواز 

پرداخته انک. نتيجه نهايي با استفاده از تفريق فريم های دتوالي عمقي بکست آدکه است و درصک شناسايي 

حركت بوده است  .نمونه آزدايشي كه شادل  .83روی  گزارش شکه است. اين درصک شناسايي بر 98405%

و  .، دست زدن8، بالا بردن دست2گزارش شکه است. اين چهار حركت عبارت انک از حركت دست به راست

 فرد دتفاوت انجام گرفته انک.  01كه توسط  5دست تکان دادن

ه از اين دستگاه ها را درصک شناسايي ارائه شکه در اين كار توسط اين نوع دوربين، قکرت استفاد

كلي از گيری نمايان دي سازد. اگرچه به دليل دحکوديت تعکاد اشاره ها در اين سيستم نمي توان نتيجه 

 .نموددرصک شناسايي آن  برای تشخيص تمادي زيرشاخه های زبان اشاره 

استفاده از ( با ZESS6و در آزدايشگاهي در كشور آلمان )آزدايشگاه  2110ديگر تحقيقي كه در سال 

و همکارانش در دورد قطعه بنکی  0دوربين های عمقي زدان پرواز انجام گرفته است دربوط به كار قبادی

. در اين آزدايش ها، قطعه بنکی دست با [26]دي باشک  3دست با دوربين های عمقي و شکت روشنايي

انجام گرفته  01انجام گرفته است كه به صورت بکون نظارت EM9و  Means-Kاستفاده از تركيب دو روش 
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است. نتايج قطعه بنکی به گفته دحققان رضايت بخش بوده است ولي با اين حال در برخي از دوارد پيچيکه 

 ن داننک سر و گردن نيز ادغام شکه است.تر، قطعه بنکی دست با بخش های ديگر بک

در رابطه با شناسايي زبان اشاره با استفاده از دوربين های عمقي  2101در دقاله ديگری كه در سال 

. در اين كار قکرت دوربين های [20]و همکارانش در ژاپن اشاره كرد  0انجام شکه است دي توان به كار ساتو

 811علادت زبان اشاره و در كل  02 است. اين دقايسه بر رویعمقي با دوربين های دوبعکی دقايسه شکه 

برای دوربين  %9048صحت برای دوربين های دو بعکی و  %5348نمونه آزدايشي انجام گرفته و نتيجه نهايي 

و دوربين  2ته بنکی استفاده شکه دکل دخفي داركوفهای عمقي زدان پرواز گزارش شکه است. روش دس

پيکسل عمقي بوده  ..0در  006 8با كيفيت تفکيک پ يری MESA SR4000عمقي دورد استفاده دوربين 

 است

همانطور كه با دطالعه در كارهای انجام شکه در سال های اخير دي توان اشاره نمود، استفاده از 

بوبيت و دقت بالاتری نسب به دوربين های دعمولي برخوردار هستنک و دوربين های عمقي زدان پرواز از دح

 نتايج بهتری با استفاده از اين دوربين ها حاصل دي شود.

 کارهای پیشین با استفاده از کینکت

كينکت از يک دوربين رنگي، يک دوربين عمقي زدان پرواز همتراز با دوربين رنگي، يک شتاب سنج 

شکل تشکيل شکه است. نمايي از اين وسيله را  .يکروفون ها و يک دوتور شيبيسه بعکی، آرايه ای از د

 دشاهکه دي نماييک. 2-01
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 نمايي از سنسور کینكت. -79-2شكل 

ديلي دتر شناسايي دي كنک. اين  دتر با دقت يک 842دتر تا  143دستگاه كينکت عمق را از فاصله 

بازيکن را  6باشک و به طور همزدان تا نقطه از اسکلت بکن را دارا دي 21دستگاه همچنين قابليت تشخيص 

نقطه براحتي دي توان نقطه قرارگيری دست را شناسايي نمود و  21پشتيباني دي نمايک. با استفاده از اين 

 ي گرفت.عمل قطعه بنکی را به صورت ساده تری پ

با استفاده از كينکت و  0به چاپ رسيکه است، لَنگ 2100در يک پايان ناده كارشناسي كه در پاييز 

قابليت تشخيص اسکلت آن به شناسايي كلمات زبان اشاره با استفاده از دکل دخفي داركوف پرداخته است 

شناسايي و كلمه  %9040. در اين تحقيق نهُ كلمه دورد شناسايي قرار گرفت كه هشت كلمه آن با دقت[23]

ديگر شناسايي نگرديک. در اين كار بر اهميت كينکت و دوربين ها عمقي در دريافت تصاوير دادون قردز 

وری دختلف و قکرت يکسان در اكثر شرايط نوری تاكيک شکه است. اين كار دقاوم بودن كينکت در شرايط ن

 در استفاده از آن را نشان دي دهک. شناسايي بالا

دورد از دهمترين كارهای اخير در رابطه با زبان اشاره و دستگاه كينکت اشاره  در اين قسمت به سه

 دي كنيم. 

. در اين تحقيق كه نتايج آن در سال [29]و همکارانش است 2يکي از اين كارها، تحقيق زفرولا

در يک كنفرانس به چاپ رسيکه است، استفاده از كينکت در برابر استفاده از دستکش ها و  2100

سنسورهای شتاب سنج در شناسايي كلمات و جملات زبان اشاره دقايسه شکه است. همچنين دقايسه بين 
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ر كينکت دورد ارزيابي قرار گرفته است و در كل ايستادن و نشستن نيز در شناسايي با استفاده از سنسو

 نمونه برای سه حالت فوق ايجاد شکه است.  0111

نسب به شناسايي  %06402نتايج حاصله نشان داده است كه در حالت ايستاده، كينکت با شناسايي 

ي بوده است برتری داشته است و اين درحال %0.432سيستم دستکش و سنسور شتاب سنج سه بعکی كه 

است كه استفاده از اين سنسور، نيازبه هيچگونه وسيله اضافي بر روی دست های افراد استفاده كننکه نکارد. 

حاصل شکه است كه به دليل خطای بالای دستگاه نيز بوده  %5045البته در حالت نشسته درصک شناسايي 

جکيک نرم افزاری،  است كه با ارتقای سيستم تشخيص اسکلت كينکت در حالت نشسته در نسخه های

نمايي از حالت ايستاده و نشسته  00-2شکل احتمال بهبود قابل توجه اين درصک شناسايي نيز وجود دارد. در

 .[29]با استفاده از سنسور كينکت را دشاهکه دي نماييک

با توجه به دقاوم بودن اين سنسور به نور دحيط، عکم نياز به دستکش و همچنين درصک شناسايي  

، اين تحقيق برتری اين سنسور را نسبت به دوربين های نسبت  به استفاده از دستکش و سنسور هابالاتر 

 رنگي و دستکش ها و شتاب سنج ها نشان دي دهک.

 
. CopyCatنمايي از حالت ايستاده )راست( و نشسته )چپ( در استفاده از سنسور کینكت در بازی  - 77-2شكل 

 .[20]تصوير از 
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. در اين [81]است  2و بودنِ 0از كينکت انجام شکه است، كار پوگولتكار دهم ديگری كه با استفاده 

 8حرف زبان اشاره به شکل هجِي انگشتي 26حرف از  .2دنتشر شکه است،  2100كار كه نتايج آن در سال 

 نفر گرفته شکه دعرفي شکه است.  .نمونه كه از  3111.داده ای با بيش از  دسته بنکی شکه انک و پايگاه

ويژگي های دهمي كه در اين پايگاه داده وجود دارد، پيچيکه بودن پس زدينه، تغيير زوايای دست 

در تمادي جهات و تعکاد نمونه های بالاست كه در نوع خود كم نظير دي باشک. در اين تحقيق پس از 

سانتي دتر از تصوير   21با استفاده از دوربين عمقي كينکت و دقکار آستانه ای به عمق  .استخراج دست

تهيه و بر تصاوير عمقي و رنگي اعمال شکه است. در نهايت ويژگي های  5فيلتر گَبور 1.عمقي، بانکي از 

تا عمل دسته  داده شکه است 6استخراج شکه از خروجي های فيلترهای گبور بر تصاوير به يک جنگل تصادفي

 بنکی با استفاده از آن انجام شود.

با استفاده از هردو داده عمقي و  0دقت ديانگين %05خروجي نهايي كه در گزارش بيان شکه است، 

دقت ديانگين به ترتيب برای داده های تصاوير رنگي و تصاوير دوربين  %69و  %08دوربين رنگي و همچنين 

 عمقي دي باشک. 

و  ينکتزبان اشاره با استفاده از سنسور ك يصتشخ ی ينهكه در زد ييكارها کترينياز جک يگرد يکي

ناده جهت اخ  دکر   ياناست كه در قالب پا [80]تحقيق ارائه شکه در صورت گرفته است،  يعمق يرتصاو

حروف  يانگشت یادلا يصبلادرنگ تشخ يستمس يک يقتحق ينا در است. يکهگرد يهارشک ته يكارشناس

 ارائه شکه است. ينکتسنسور ك يقدست از طر يعمق یقطعه بنک یبر دبنا يکاييزبان اشاره آدر یالفبا
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حرف  .2نمونه از  61111شادل حکود  یداده ا يگاهپا يستم،س ينداده دورد استفاده در ا پايگاه

باشنک(، ضبط شکه توسط سنسور  يحركت د یكه دارا Zو J)به جز حروف  يکاييدرآزبان اشاره  یالفبا

پوگولت و بودنِ پايگاه داده همان پايگاه داده كار در واقع اين  .باشک يفرد دتفاوت د .اجرا از  5و در  ينکتك

 اشاره شک.است كه در فوق به آن 

و دنحصر به فرد  يچيکهدر نوع خود پ يقتحق ينداده دورد استفاده در ا يگاهدوجود در پا یها نمونه

نشان داده شکه است. كنارهم قرار گرفتن دست، صورت و گردن  02-2شکل  از آن در ييهستنک. كه نمونه ا

ه و لزوم استفاده ينپس زد  يچيکگيادر سبب پ ينص است كه همداده به وضوح دشخ يگاهاز پا يریدر تصاو

 دست شکه است. یاز عمق جهت قطعه بنک

 
 [37]نمونه پايگاه داده استفاده شده در کار  -72-2شكل 

بر  يژگيو 0ها و  Momentبر حسب  يژگيو 09شادل  يقتحق يناستخراج شکه در ا یها يژگيو

 يصبه تشخ يزينب یبا استفاده از دسته بنک يتكه در نها باشک يشکه د یدست قطعه بنک يرونيحسب لبه ب

 پرداخته است. يکاييزبان اشاره آدر یحرف الفبا .2

حرف الفبا ارائه  .2 یداده برا يگاهاز پا يدختلف یب هابر حسب انتخا يدختلف يجنتا يقتحق ينا در

هر فرد درصک  ینمونه از حروف به ازا 51.داده شادل پنج اجرا كننکه و  يگاهكل پا یشکه است.كه  برا
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حرف درصک  ره ینمونه برا 011اجرا كننکه با  يک یعنوان شکه است و برا %03429برابر   يصتشخ

 است. شکه يانب %99405برابر  يصتشخ

کارهای پیشین بر حسب ویژگی های طبقه بندی -2-3

 استخراج شده

روش های دختلف و از ديکگاه های دتفاوتي در دورد استخراج ويژگي ها وجود دارد. برخي از آن ها 

، ويژگي های اسکلت بکن و .و كانتور 8، ويژگي های برحسب لبه2، تبکيل دوجک0شادل ويژگي های هنکسي

بکاعي دي شونک. در اين بخش به بررسي كارهای پيشين بر حسب ويژگي هايي كه دست و ساير روش های ا

 استخراج كرده انک دي پردازيم.   از داده های ورودی

 استفاده از ویژگی های هندسی

 بنابراين اشارات نمايان است، اينتفاوت اصلي اشارات دختلف بيشتر اوقات در شکل ظاهری 

نکسه و شکل ظاهری اشارات باشنک دي توانک راه حل ساده و دناسبي استخراج ويژگي هايي كه بر حسب ه

به شمار آيک. البته بايک اين نکته را نيز در نظر گرفت كه به دليل تفاوت در شکل شناسايي زبان اشاره برای 

هنکسي از زوايای دختلف، دمکن است استخراج صحيح اين ويژگي ها و شناسايي صحيح آن ها با دشکل 

. از اين روست كه برای افزايش پايکاری سيستم ها، علاوه بر اين روش ها از روش های غير ظاهری روبرو شود

نيز استفاده دي كننک )داننک استفاده از شتاب سنج ها و ...(. دو نوع از ويژگي های هنکسي را در زير بررسي 

 دي نماييم.
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 ها Momentاستفاده از  -2-3-9-9

ها هستنک كه با درجات دختلف بر روی تصوير  Momentدهمترين نوع از ويژگي های هنکسي، 

قابل اعمال هستنک  و در اين پايان ناده در فصل استخراج ويژگي ها به  2و يا سياه و سفيک 0سطح خاكستری

تفصيل به آن ها پرداخته دي شود. از كارهايي كه قبلا بررسي شکه است و از ويژگي های هنکسي به خصوص 

Moment نمود. اشاره [429 428 .]ژگي استفاده نموده انک دي توان به ها در استخراج وي 

 ویژگی هایی برحسب لبه و کانتور-2-3-9-2

است. در آن ها تغييرات روشنايي و يا رنگي تصوير شکيک كه لبه ها در يک تصوير نقاطي هستنک 

همچنين كانتور يک شيء در تصوير در واقع نقاطي از تصوير يا لبه های آن هستنک كه درز بيروني آن شيء 

، به خصوص اشاره های دست، به طور دعمول قابل جزء تصويررا تشکيل دي دهنک. شکل ظاهری يک 

 تشخيص از روی كانتور آن شکل خواهک بود؛ به ويژه زداني كه بافت شيء اهميت چنکاني نکاشته باشک. 

. از روش هايي كه در [488 82]خود استفاده نموده انک تحقيق كارهای پيشين بسياری از كانتور در 

اشاره نمود  2100و همکارانش در سال  8به كار دِکالا انتور استفاده نموده انک دي تواناستخراج ويژگي از ك

حرف الفبای زبان اشاره  26. در اين كار تعکاد نادشخصي از تصاوير با پس زدينه دشکي شادل [.8]

ويژگي استخراج  55با استفاده از . حروف دورد نظر ، داده های اوليه تحقيق را تشکيل دي دهنکادريکايي

ي هيچ اطلاعات گزارش شکه است ول %011شکه و شبکه عصبي دورد شناسايي قرار گرفته انک. رقم شناسايي 

ديگری در دورد داده های ورودی، انتخاب داده ها برای آدوزش و تست و نحوه اعتبارسنجي دشخص نشکه 

 است. در بخشي از اين كار بر روی داده های ورودی فيلتر های لبه جهت استخراج كانتور به كار رفته است. 
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 [85]و همکارانش  0است تحقيق جيتا كه از لبه ها در تشخيص زبان اشاره استفاده كردهكار ديگری 

استفاده شکه است  Cannyدر درحله پيش پردازش از الگوريتم لبه يابي تحقيق است. در اين  2100در سال 

فبای زبان اشاره شکه حرف ال .2و در نهايت با تخمين چنکضلعي تشکيل دهنکه دست ها، اقکام به شناسايي 

بقيه  Mو  Aاست. تعکاد داده های ورودی دشخص نشکه است ولي ادعا شکه است كه به غير از حروف 

حروف به درستي شناسايي شکه انک. پس زدينه تصاوير دورد استفاده همگي ساده و به رنگ دشکي دي باشک. 

قضات در تصاوير دوجود از ضعف های ساده بودن پس زدينه و دشخص نبودن داده های ورودی و برخي تنا

 اصلي اين دقاله است. 

 ویژگی هایی برحسب تبدیل موجک

تبکيل دوجک كاربردهای بسياری در حوزه پردازش تصوير سيگنال دارد. در تبکيل دوجک دو بعکی 

ر انتخاب و بر روی سطر ها و ستون های تصوي 8كه در پردازش تصوير كاربرد دارد، يک دوجک دادر 2گسسته

اعمال  .)كه اطلاعات هريک به عنوان يک سيگنال در نظر گرفته دي شود( اعمال شکه و به ازای هر سطح

جکيک حاصل دي شود كه هريک به انکازه يک چهارم انکازه  5اين تبکيل بر روی تصوير، چهار سری از ضرايب

 بت خواهک شک.در روش پيشنهادی به صورت كادل در دورداين نوع تبکيل صحتصوير اوليه است. 

اين تبکيل در سطوح دختلف بر حسب كاربرد دي توانک بر روی تصوير تخميني تکرار شود و تصويری 

كلي تر و يا جزئياتي در سطوح پايين تر توليک نمايک كه در الگوريتم ها و روش های پيشنهادی دختلف 

 كاربرد خاص خود را پيکا كرده انک. 
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ويژگي استفاده شکه است. از  1.از تبکيل دوجک برای استخراج  [.8]در كار دکِالا و همکارانش 

و  0ديگر كارهايي كه در حوزه تشخيص زبان اشاره با استفاده از تبکيل دوجک انجام شکه است، كار ايزاكس

حرف الفبای  .2ارائه داده انک. در اين تحقيق جهت تشخيص  .211دي باشک كه در سال  [86]همکارانش 

شاره آدريکايي، از تبکيل دوجک جهت استخراج ويژگي استفاده و از شبکه عصبي نيز جهت دسته زبان ا

بنکی حروف استفاده شکه است. جزئياتي در دورد تعکاد داده های دورد نظر و كيفيت تصاوير داده نشکه 

گي نرخ است. بکون ذكر كردن تعکاد داده های دورد آزدايش و تعکاد خطاها و يا داتريس درهم ريخت

گزارش شکه است. ساده بودن پس زدينه، دشخص نبودن تعکاد داده و نحوه بکست آدکن  %9949شناسايي 

نيز در شناسايي زبان  [9]همچنين كار  درصک شناسايي گزارش شکه از دحکوديت های اين دقاله دي باشک.

 كه در دورد آن صحبت شکه است.اشاره فارسي از اين تبکيل برای استخراج ويژگي استفاده نموده است 

 کارهای پیشین برحسب ویژگی های اسکلتی

به دليل تغييرات شکل ظاهری دست و بکن و در نتيجه تغييرات دحل قرارگيری و زاويه اسکلت آن 

 ها، استفاده از اسکلت دست در شناسايي زبان اشاره دي توانک بسيار كاربردی باشک. 

توان به در راستای استخراج اسکلت دست صورت گرفته است دي (2100از كارهايي كه اخيرا )سال 

از سنسور كينکت برای تطبيق دادن اسکلت دست با . در اين كار اشاره نمود [80]تحقيق ارائه شکه در 

تعکادی از دکل های از پيش تعيين شکه استفاده شکه است و كاربرد آن توسط تمادي دوربين های عمقي و 

استريو پيش بيني شکه است. از نتايج اين تحقيق دي توان در راستای استخراج ويژگي های  دناسب جهت 

 ود. شناسايي زبان اشاره استفاده نم
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و در آن دستگاهي  [83]انجام گرفته است  MITدر دانشگاه  0در تحقيق ديگری كه توسط ديستری

ساخته شکه است، از نوارهای رنگي كه بر روی انگشتان قرار گرفته است استفاده شکه  2به نام حس ششم

است تا دکان دقيق هريک از انگشتان در اسکلت دست و همچنين زاويه آن ها نسبت به يککيگر تشخيص 

توسط دوربين و ويکئو  دورد نظر در رابطه با دنيای اطراف در نزديک ترين سطح خارجياطلاعات  .داده شود

 شود. دي در جلوی فرد نمايش داده  پروژكتوری كه بر روی بکن نصب دي شود،

قابل توجه است كه برای انگشتان هر دست از رنگ های دتفاوتي استفاده شکه است تا در صورت 

به درستي از يککيگر تفکيک شونک. دحکوديت استفاده همگاني در پوشيکن تکاخل دستان، انگشتان هر دست 

 بنک های رنگي انگشتان از ضعف های اين روش برای استفاده از اسکلت دست دي باشک.

 دسته بندی های روش -2-4

برخي از آن  دتفاوتي برای شناسايي داده ها استفاده نموده انک كهدسته بنک های كارهای دختلف از 

 :خواهيم كردزير بررسي  ها را در

 (HMMمخفی مارکوف ) مدل

هر حالت  به شکلي كهدکل دخفي داركوف با ارائه دکلي از دسائل به صورت زنجيره ای از حالت ها 

ي توليک كنک، در بسياری از توانک با احتمالي خاص به حالتي ديگر برود و يا با احتمالي ديگر يک خروجدي

دخيل هستنک كاربرد دارد. در دکل كردن حركات زنجيره ای دست و اعضا بکن  كه دنباله ها در آن ها دسائل

در هنگام اجرای يک كلمه در ويکئو ای از زبان اشاره و يا شناسايي جملات زبان اشاره دعمولاً استفاده از اين 

 [80] دکل دي توانک بسيار كارساز باشک.
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همانطور كه گفته شک، استفاده از دکل دخفي داركوف بيشتر در دواردی كه كلمات و يا جملات در 

ويکئو زبان اشاره بايستي شناسايي شود دورد استفاده قرار دي گيرد. از كارهايي كه از اين دکل برای 

اشاره نمود. در تمادي اين كارها، هکف  [0.-489 429 .]شناسايي زبان اشاره استفاده نموده انک، دي توان به 

 ه بوده است.شناسايي كلمات و جملات زبان اشار

 9بیز دسته بند

دي توان از  ،با استفاده از دکل های احتمالي داننک دسته بنک بيز در كنار ديک بهتر به دسته بنک

را دي توان  2احتمالي آن نيز بهره برد و هم به سادگي ادکان اعمال احتمالات پيشينتحليل قکرت بالای 

اشاره  [28]ن دسته بنک استفاده نموده است، دي توان به فراهم نمود. از نمونه كارهای بررسي شکه كه از اي

 نمود.

 شبکه های عصبی

استفاده از شبکه های عصبي جهت دسته بنکی در كارهای بسياری از افراد دخصوصاً در گ شته 

شود. از كارهايي كه در زدينه شناسايي زبان اشاره با استفاده از شبکه های عصبي دي توان به آن ديکه دي 

دي باشنک. از دشکلات شبکه عصبي دي توان به پارادترهای بسيار زياد  [50-4.3 486 .48 9]ها اشاره نمود، 

بودن  8به سياهجهت بکست آوردن شبکه بهينه، آشکار نبودن داده های دوجود در شبکه و به اصلاح جع

 [80] .اطلاعات لايه های آن و طولاني بودن فرآينک يادگيری آن اشاره نمود
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 استخراج ویژگی های صورت جهت تشخیص اشاره-2-5

باغچه بان  يایگو یاز الفبا يحروف زبان اشاره فارس يصرو جهت تشخ يشپ يقز آنجا كه در تحقا

باشک؛  يد يزحروف علاوه بر حالت دست شادل حالت دهان ن يناستفاده شکه است و نماد اشاره دربوط به ا

 يزدهان ناز  ييها يژگيصورت و استخراج و  يصحروف علاوه بر استخراج دست به تشخ ينا يصجهت تشخ

 یصورت و روش ها یرابطه بر رو يندر ا يراً كه اخ ييبر كارها یبخش درور ينپرداخته شکه است. در ا

 اشاره انجام شکه انک صورت گرفته است. يصاز حالات صورت جهت تشخ يژگياستخراج و

 ينخودكار زبان اشاره پرداخته شکه است. در ا يصصورت در تشخ یها يژگيو يتبه اهم [52] در

صورت كه  ينزبان اشاره پرداخته است. به ا يصدست و صورت به تشخ یها يژگيبا استفاده از و يقتحق

حالات دختلف  يشتراز چهره كه ب يياشاره دورد نظر، ابتکا قسمت ها يصجهت اعمال حالات چهره در تشخ

كار با استفاده از دکل كردن  يندهنک )داننک چشم ها، ابروها و دهان( استخراج شکه انک. ا يچهره را نشان د

نشان داده شکه  08-2شکل . كه دراحل كار در يردگ يصورت د 0فعال یدکل ظاهر يک ی يلهچهره به وس

 است.
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 [52]در  فعال یمدل ظاهر يک ی یلهمدل کردن چهره به وسمراحل کار جهت  -73-2شكل 

 يصكه تنها از حالات دست جهت تشخ يدهک كه هنگاد ينشان د يقتحق ينحاصل از ا يجنتا

كه از هر دو حالات  يشکه است و هنگاد يانب 3640  يصشود، درصک تشخ يكلمات دورد نظر استفاده د

 بوده است. 3348برابر  يصچهره و دست استفاده شکه است درصک تشخ

زبان اشاره پرداخته است كه  يصصورت به تشخ یها يژگيبا استفاده از استخراج و يزن [58]كار  در

 یبالا يصباشک( به درصک تشخ ي)كه تنها شادل حالات صورت د يعلادت اشاره زبان ترك 0 يصتشخ یبه ازا

لات حا يانگرباشک كه ب يد 0از چهره يينقاط برجسته ا يصتشخ يقتحق يناست. هکف از ا يکهدرصک رس 91

 يصنشان داده شکه است و دنبال كردن آنها به تشخ.0-2شکل كه در اين نقاط باشنک. با استخراج  يچهره د

 دورد نظر كه با استفاده از حالات صورت نشان داده شکه است، پرداخته است. یاشاره 

                                                   
0 Facial feature points 
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 [53]نقاط برجسته ی استخراج شده از صورت در کار  -74-2شكل 

شکه  يل( تشکlandmarkصورت ) ینقاط برجسته  یها با استفاده از حکاكثر فاصله  يژگيبردار و

( اشارات دورد نظر ، 0SVM) يبانبردار پشت ينها به دسته بنک داش يژگيبردار و يناست و سپس با دادن ا

حالات  كيبكه تردهک نشان ديحاصل شکه است  يقتحق ينكه از ا ييا يجهنت يتشکه انک.در نها یدسته بنک

 است. يکهدر زبان اشاره گرد یبالاتر يصدست و صورت دنجر به رنج تشخ

 يابيرد یشما يک يکاييچهره در زبان اشاره آدر يجچهار حالت را يصجهت تشخ [.5]كار  در

 ييكار توانا ينا يزبان اشاره ارائه شکه است.  دستاورد اصل يکيوهاینقاط برجسته صورت در و یاسب برادن

شکه است. در  يانب يک،آ يچهره با دست به وجود د 2كه تکاخل ينقاط برجسته صورت در دواقع يابيدر رد

 ينشکه است ادا چون انقاط برجسته صورت استفاده  يهاول ياببه عنوان رد 8KLT ياباز رد يقتحق ينا

نقاط  يدست و تکاخلات دست و صورت به درست يعتوانک در دقابل حركات سر ينم ييبه تنها يابرد

همانطور كه در  است.نموده دشکل را برطرف  ينشکه كه ا يهارا يزديدکان يک،نما يابيبرجسته صورت را رد

توانسته  يستمس ينا يردگ يقرار د در دقابل صورت يزكه دست ن ينشان داده شکه است هنگاد يرشکل ز

                                                   
0 Support Vector Machine 

2 Occlusion 

8 Kanade-Lucas-Tomasi Feature Tracker 



.9 

 

 يستماست كه با استفاده از س ينقاط ي،. نقاط آبيکنما يابيصورت را استخراج و رد یاست نقاط برجسته 

 شکه انک. يابيرد KLTاست كه با استفاده از  يشکه انک و نقاط قردز نقاط يابيو رد ستخراجا يشنهادیپ

 
است که با استفاده  ينقاط ي،نقاط آب.  [54]یشنهادی در يابي نقاط برجسته صورت توسط روش پرد  -75-2شكل 

 .شده اند يابيرد KLTاست که با استفاده از  يز نقاطشده اند و نقاط قرم يابيو رد ستخراجا یشنهادیپ یستماز س

 يابيصورت را استخراج و رد یكار توانسته است نقاط برجسته  ينشکه در ا يشنهاداگرچه روش پ

كار  ينا يبهکف از دعا ينبه ا يکنشکه و دحاسبات انجام شکه جهت رس يانروش ب يادز يچيکگيادا پ يکنما

 یها يژگيواستفاده از تکاخلات دست و صورت با استفاده از عمق و  یكه جکا ساز يباشک. در صورت يد

 0را نکارنک. یو سربار يچيکگيپ ينچنبکن و صورت  ياسکلت

 نتیجه گیری -2-6

با توجه به بررسي های انجام گرفته در اين فصل و دقايسه ابزارهای دوجود، ويژگي ها و روش های 

 كيب از يک روش شناسايي زبان اشاره به شرح زير باشک.دختلف دسته بنکی، به نظر دي رسک كه بهترين تر

در تشخيص زبان اشاره، سنسور كينکت يا ابزار های  سادانه ورودی جهت دريافت داده هابهترين 

بکون نياز به پوشيکن ابزارهای اضافي، از لحاظ  2باشک كه علاوه بر ارائه سيستم رابط كاربری طبيعيدشابه دي

با ارائه تصوير عمقي و رنگي دوازی از دحيط شرايط لازم برای قطعه بنکی دناسب  توسعه نرم افزاری نيز

 دست را فراهم دي نمايک. 

                                                   
فريم بر ثانيه دي توانک  81روی سخت افزار كينکت قرار داده شکه است و ورودی نرم افزار با سرعت  سربار اين قسمت بر 0

 تصاوير را دريافت نمايک.
2 Natural User Interface (NUI) 
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جهت تشخيص و استخراج دست، استفاده از ويژگي های اسکلتي حاصل از كينکت دي توانک بسيار 

با رسي باغچه بان از صورت در تشخيص زبان اشاره فادوثر باشک. همچنين استخراج دهان و ويژگي های لب 

نقاط سه بعکی استخراج شکه از تصوير عمقي صورت ويژگي های دناسبي جهت تشخيص زبان استفاده از 

دناسب ترين ويژگي های دورد استفاده برای دست قطعه بنکی شکه، ويژگي های هنکسي اشاره دي باشک. 

استخراج از دست دحسوب دي دي باشک كه علاوه بر سرعت بالا و سادگي، ويژگي های قکرتمنکی برای 

 شونک. 

بهترين دسته بنکها برای تشخيص زبان اشاره جزء روش های احتمالاتي به ويژه دسته بنک بيز نيز 

كه علاوه بر سادگي در پياده سازی، دسته بنکی با اين روش ها، برای استفاده از پايگاه داده چرا باشک دي

ي به داده های آدوزشي، بسيار دناسب دي باشنک و سرعت های بزرگ نيز به جهت نياز به يک بار دسترس

 بالای آزدايش را تضمين دي نماينک.
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 روش پیشنهادی :3 فصل
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همانطور كه با بررسي كارهای پيشين دي توان نتيجه گرفت، استفاده از سنسور كينکت دي توانک 

ست و صورت به دا ارائه ادکانات خوبي برای جکا سازی تصوير از پس زدينه و همچنين استخراج اسکلت د

الفبای زبان اشاره باغچه بان،  بر پايه پايگاه داده ايجاد شکه برای حروف اين بخش روش پيشنهادیدهک. در 

برپايه استفاده از داده های عمقي، استخراج ويژگي های هنکسي، اسکلتي و بر پايه تبکيل دوجک و در نهايت 

 شود. دسته بنکی با دسته بنک بيز توضيح داده دي

 پایگاه داده-3-9

برای تست نتايج بکست آدکه از روش پيشنهادی، بايستي روش پيشنهادی بر روی يک پايگاه داده 

استانکارد تست شود. دتاسفانه هنوز پايگاه داده استانکاری برای زبان اشاره فارسي ايجاد نشکه است. كارهای 

نه های نادعلوم و بکون ارجاع به دکاني برای ارائه پيشين نيز همگي از پايگاه داده های نادعلوم با تعکاد نمو

همين دليل در استفاده نموده انک كه هيچ كکام قابل استفاده دجکد و دسترسي نمي باشنک. به پايگاه داده 

چه بان به عنوان ر عمقي كينکت و همچنين الفبای باغبه ساخت يک پايگاه داده بر پايه سنسواين بخش 

 سي پرداخته دي شود.رازبان اشاره ف ترين پركاربرداولين و 

حرف الفبای زبان  83تاكنون و قبل از انجام اين پايان ناده پايگاه داده ای كه به صورت كادل از 

از دوربين های عمقي نيز برای اين اشاره فارسي باغچه بان توليک شکه باشک ساخته نشکه است. همچنين 

به ساخت چنين پايگاه داده ای با اين دشخصات توسط  دنظور استفاده نشکه است كه در نهايت تصميم

 سنسور كينکت گرفته شک.

 کینکت و ویژگی های آن

دتر با دقت يک ديلي دتر  842دتر تا  143همانطور كه گفته شک، دستگاه كينکت عمق را از فاصله 

 باشک.نقطه از اسکلت بکن را دارا دي 21شناسايي دي كنک و قابليت تشخيص 
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 Xbox 360برای دستگاه بازی  0توسط شركت دايکروسافت با نام پروژه ناتال 2119ال س كينکت در

دعرفي شک. هکف اصلي اين دستگاه ايجاد ادکان انجام بازی های اكشن، ورزشي و ... بکون استفاده از دسته 

 0.9با قيمت  [55] با نام سنسور كينکت 2101بود. نهايتاً اين دستگاه در نوادبر سال  2های بازی دعمول

ديليون دستگاه از اين وسيله فروخته  3شيک كه دلار وارد بازار گرديک و با استقبال فراواني دواجه و طولي نک

 شک.

 ..0در  006برخلاف دوربين های عمقي زدان پرواز كه دعمولاً وضوح تصوير عمقي حکاكثر تا 

فريم بر  81با سرعت  31.در  6.1پيکسل داشته انک، سنسور كينکت علاوه بر دوربين عمقي با وضوح تصوير 

سرعت را نيز ارائه كرده است كه به دليل دوازی بودن و قابليت انطباق بر ثانيه، تصوير رنگي با همين وضوح و 

نمايي از اين  0-8شکل  گرديکه است. دريککيگر، قابليت ويژه و دنحصر به فردی تا زدان خود دحسوب دي

از كينکت به همراه چينش و به صورت دو تصوير رنگي و عمقي گرفته شکه از يک صحنه با استفاده  انطباق

 نماييک.انواع لنزهای استفاده شکه در آن را دشاهکه دي

                                                   
0 Project Natal 

2 Gamepad/Joystick 
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نمايي از دو تصوير رنگي و عمقي گرفته شده از يک صحنه با استفاده از کینكت به همراه چینش و انواع -7-3شكل 

 لنزهای استفاده شده در آن.

 ی های اسکلتیویژگ-3-9-9-9

نقطه بکن  21برای اين ابزار ارائه نموده است، دي توان  Microsoftكه شركت  SDKبا استفاده از 

اسکلت )فرد( دوجود و در  6در هر فريم، ليست حکاكثر  بعکی استفاده نمود. 8هر اسکلت را با دختصات 

شکه، رديابي نشکه و تخمين زده نقطه از اسکلت و وضعيت رديابي آن ها )رديابي  21صورت وجود هر يک، 

شکل  نقطه اسکلت داده دي شود. در  01شکه( در اختيار برناده نويس قرار دي گيرد. در حالت نشسته نيز 

نقاط استخراج شکه دشاهکه دي شود. به ازای هر نقطه )كه نام آن نيز دشخص است(،  ، نمايي از8-2

دي شود. در اين تحقيق  (، و وضعيت شناسايي آن ارائهZ(، عمق )X, Yتصوير عمقي )دختصات دو بعکی در 

برای پيکا كردن نقطه دست راست استفاده شکه است. قابل توجه است كه تصوير  Hand Rightاز دختصات 

شکه است و به نظر دي رسک كه دست چپ و راست جابجا شکه انک كه در واقعيت  0ضبط شکه آيينه ای

 نيست. اينطور

                                                   
0 Mirrored 
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 نمايي از اسكلت استخراج شده توسط سنسور کینكت.-2-3شكل 

 ویژگی های صورت-3-9-9-2

نقطه از  020، ادکان استخراج Kinectبرای  Microsoftشركت  SDKبه بعک از  045در نسخه های 

نقطه نيز برای  020پس از تشخيص اسکلت، اين صورت به صورت سه بعکی فراهم شکه است. در اين حالت، 

. نقاط استخراج شکه از صورت را دشاهکه دي نماييک 8-8شکل استفاده از نقاط صورت قابل استفاده است. در 

 ( ارائه دي شود.Z( و عمق )X, Yبه ازای هر نقطه، دختصات دو بعکی در تصوير عمقي )
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 نقطه استخراج شده از صورت که به صورت شبكه ای بر روی صورت منطبق شده است. 727نمايي از -3-3شكل 

 لفبای گویای باغچه باندلیل انتخاب حروف ا

در اين بخش به توضيح در دورد دلايل ايجاد پايگاه داده حروف زبان اشاره فارسي بر اساس الفبای 

 يای باغچه بان پرداخته دي شود. گو

 دافرا طدتفاوت از الفبای زبان اشاره فارسي توسهای طبق تاريخچه ايجاد زبان اشاره فارسي دکل 

كه تاريخچه ی ايجاد الفبای زبان اشاره فارسي  ات دربوط بهبه توضيحبا توجه . [6]دختلف ايجاد شکه است

در ذيل تهيه پايگاه داده بر اساس دکل الفبای گويای باغچه بان در نهايت دلايل  ،در دقکده به آن اشاره شک

 عنوان شکه است.

جهت تشخيص حروف الفبای زبان اشاره فارسي از دکل  [456 401 9]در كارهای قبلي صورت گرفته 

در ادلای اين حروف نمي  استفاده شکه كه شادل نمای دهان و صورتهای ديگر الفبای زبان اشاره فارسي 

باشنک. اين در صورتي است كه اصلي ترين و رايج ترين دکل زبان اشاره كه توسط ناشنوايان در ايران استفاده 
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كاربردی نشکه دا جکيک در كشور  یاينکه هيچ يک از سه الفباالفبای گويای باغچه بان دي باشک. دي گردد 

توسط نيز اين دهم . نموداستنباط  [6]بنياد پژوهش های ناشنوايان ايران از تايخچه و سايت  را دي توان انک

بر اساس  تان شاهرود دورد تحقيق قرار گرفت.از جانب يکي از ناشنوايان در اداره ی بهزيستي شهرس اينجانب

، كل ناشنوايان اين شهرستان و ايران از زبان اشاره ابکاع ات انجام شکهتحقيقو ها گفتگو نتايج بکست آدکه از 

دينه نيز كه توسط انتشارات صلي در اين زتفاده دي كننک. يکي از كتاب های اشکه توسط جبار باغچه بان اس

 [0]نيز بر پايه همين الفبا دي باشک.  (جلک .شادل  )دنتشر شکه است بهزيستي 

پايگاه داده حروف زبان اشاره،  از دکل الفبای گويای باغچه بان برای ايجاد از ديگر دلايل استفاده

ه شک، در كلمات زبان دخيل بودن صورت و حالات دهان علاوه بر حالات دست دي باشک. همانطور كه گفت

، علاوه بر اشاره دست، حالات صورت نيز حائز اهميت بوده و نقش دهمي در دعنای كلمه ادا اشاره فارسي

اين زبان، فقط در شکل دهان تفاوت دارنک و وف و كلمات شکه ايفا دي كننک. به اين صورت كه خيلي از حر

شکل دست آن ها يکي دي باشک. توجه به اين نکته باعث دي شود كه جهت اداده كار فعلي برای تشخيص 

كلمات زبان اشاره فارسي، به راحتي بتوان سيستم فعلي را بسط داده و برای كاربری كردن نهايي سيستم، 

با وجود دهم بودن اين  خيص كلمات را با كمترين تغيير بتوان پياده سازی نمود.پايگاه داده و سيستم تش

جمله، كارهای دهم در زدينه تشخيص زبان اشاره فارسي، تنها دکل هايي ها انتخاب كرده انک كه دهان در 

د دورآن ها تکاخل نکاشته و در نتيجه پيچيکگي كمتری در عين كاربر كمتر برای سيستم های پيشنهادی 

 .[456 401 9]نياز بوده است. 

 الفبای گویای باغچه بان پایگاه داده عمقی

برای تصوير رنگي استفاده شکه است.  Xbox 360برای تهيه پايگاه از يک دستگاه كينکت دخصوص 

كه استفاده شکه است  Resolution640X48030FPSو برای تصوير عمقي  Resolution640X48030FPSاز 

 Microsoftر ثانيه ارائه دي دهک. از فريم ب 81و با سرعت  480در  640تصوير رنگي و عمقي با وضوح تصوير 

SDK  حرف، يک فايل دجزای  01استفاده شکه است. برای ذخيره پايگاه داده، به ازای هر  043نسخهxed 
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و  دگابايت 0111ذخيره شکه است. برای هر حرف به طول دتوسط حکود  KinectStudioتوسط نرم افزار 

 ا بايت از فضای ديسک اشغال شکه است.گيگ 85حرف الفبا به ازای يک نفر  83كل  برای

سوژه در فاصله حکود يک دتری بر روی يک صنکلي قرار گرفته است كه سعي شکه است كه پس 

زدينه با رنگ های دختلف و با پيچيکه گي دناسب ايجاد شود. همچنين از پيراهن با آستين كوتاه و رنگ 

 . (.-8شکل ) دشابه دست برای حکاكثر پيچيکگي استفاده شکه است

 
 نمايي از محیط پیرامون و پس زمین پیچیده در ايجاد پايگاه داده. 4-3شكل 

در هنگام شروع اجرای يک حرف توسط دست راست، دست چپ  ادکان جکاسازی هر حرف،برای 

دست چپ دجکدا بالا برده شکه و سپس پايين آورده  يان اجرای هر حرف نيزبالا برده دي شود و پس از پا

همچنين سعي شکه است كه نورپردازی دناسب بر روی صورت شکل بگيرد كه به دليل ضبط در  دي شود.

دحيط اتاق سايه كمتری بر روی صورت به دليل نور های سقفي ايجاد شود. برای اين دنظور يک لادپ 

 .(5-8شکل ) دتری از سوژه قرار گرفته كه نور دايل تری به صورت تابيکه شود 5ه حکود سقفي نيز در فاصل
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 بالا بردن دست برای مشخص کردن آمادگي برای شروع ضبط يک حرف خاص.-5-3شكل 

الگو به فرد اجرا چه بان، شکل های اجرا شکه زير به عنوان حروف الفبای گويای باغبرای اجرای 

در سال  0گرفته شکه است كه توسط ربکا رز ارُتن [50]اين اجرا ها از سايت كننکه نشان داده شکه است. 

 .(3-8شکل و  0-8شکل ، 6-8شکل )گرفته شکه و يک داه بعک نيز دورد بازبيني قرار گرفته است.  2102

                                                   
0 Rebecca Rose Orton 
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 حروف آ تا د از اجرای الفبای گويای باغچه بان در زبان اشاره فارسي-6-3شكل 
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 يفارس اشاره نزبا در بان باغچه یايگو یالفبا یاجرا از ک تا ذ حروف-1-3شكل 
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 يفارس اشاره زبان در بان باغچه یايگو یالفبا یاجرا از ء تا گ حروف-8-3شكل 

 جدا سازی حروف

 Kinect، ابتکا اين فايل های توسط نرم افزار xedبرای جکاسازی حروف از فايل های ذخيره شکه 

Studio دي نماييک.  اين نرم دشاهکه 9-8شکل در را ونه ای از نمايش و باز شکن فايل ها باز دي شونک. نم

، فريم رنگي، فريم عمقي )كه برای نمايش بهتر عمق رنگ آديزی شکه است( و 0افزار از چهار بخش نوار زدان

ه است. سه بخش آخر برای نمايش دحيط سه بعکی حاصل از تركيب تصوير عمقي و تصوير رنگي تشکيل شک

 و بخش اولي برای پخش داده ها در نرم افزار های ديگر دورد استفاده قرار دي گيرد.

                                                   
0 Timeline 
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 .Kinect Studioنمونه ای از نرم افزار ضبط پیوسته داده های کینكت، -0-3شكل 

 

ه داده در نرم افزار، نرم افزار جکا كننکه پايگاه داده كه به اين دنظور از باز كردن فايل های پايگا پس

اين نرم  نوشته شکه است را اجرا و دکان ذخيره فايل های پايگاه داده به صورت دجزا را دشخص دي كنيم.

 افزار واسط ويژگي های زير را دارا دي باشک:

الفبا، ادکان ذخيره يک به يک  نرم افزار با نمايش شکل صحيح كلمات، و ليست درتب حروف .0

 حروف را فراهم دي آورد.

نرم افزار به ازای هر فرد، به ازای هر حرف الفبا، پوشه ای با شماره دورد نظر در پوشه وارد شکه  .2

 فولکر به نام های زير ايجاد دي شود: .هر پوشه، ايجاد دي كنک. در 

a. Color 

b. Depth 

c. Skeleton 
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d. Face 

يک شماره خاص برای هر فايل که، در هريک از اين پوشه ها، به ازای هر فريم دريافت ش

تصوير عمقي با  Depthفريم فعلي، در پوشه  PNGتصوير  Colorايجاد دي شود. در پوشه 

، ليست تمام نقاط Skeleton، در پوشه PNGبه صورت فايل  ushortبيتي و فردت  06عمق 

هريک در يک خط دجزا آورده  Zو  X ،Yنقاط بکن و سه نقطه اسکلت بکن به صورت نام 

نقطه صورت به صورت دختصات سه  020نيز به ازای هر فريم،  Faceشکه است. در پوشه 

 ( ذخيره شکه است.X, Y, Zتايي )

نرم افزار برای دقت بيشتر، تشخيص اسکلت و نقاط صورت را به فرد نشان دي دهک تا فرد از  .8

صورت قردز رنگ دربوط به صورت، هنگادي  ذخيره قسمت های دعيوب پايگاه داده آگاه شود.

 كه صورت تشخيص داده شود به رنگ سبز در دي آيک.

به دليل اينکه حجم فايل های ذخيره شکه بسيار بالا دي باشک و در صورت عکم استفاده از هارد  ..

به صورت دجزا سرعت ذخيره هارد پايين دي آيک، دسئله توليک كننکه و دصرف  با سرعت بالا

سريعتر از  Kinect Studioر اين نرم افزار حاكم دي شود. به اين صورت كه نرم افزار كننکه د

سرعتي كه نرم افزار ذخيره پايگاه داده فايل ها را ذخيره دي كنک، فريم توليک دي كنک. البته اين 

صادق نمي باشک به دليل اينکه اطلاعات كينکت از  Kinectدوضوع در حالت استفاده دستقيم از 

به سيستم انتقال دي يابک و هاردديسک آزاد دي باشک. از طرفي اطلاعات فقط  USBق كابل طري

در حافظه ذخيره دي شود و در جايي به صورت دائم ذخيره نمي شود. برای رفع اين دشکل در 

استفاده شکه است. اين صف قابليت  <ConcurrentQueue<Tاين نرم افزار، از يک صف همرونک 

بتوان دسترسي پيکا نمود  Safeي كنک كه در چنک ترد دجزا، به صف به صورت اين را فراهم د

بکون اينکه دتغير های آن دچار اختلالات دسترسي چنک نخه شود. در اين صف به ازای هر فريم 

 ( به شکل زير ذخيره دي شود:Tupleيک چنک تايي )
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Tuple<EnumIndexableCollection<FeaturePoint, PointF>, Skeleton, Image<Gray, ushort>, 
byte[], string, int> 

كه به ترتيب از چپ به راست نقاط صورت، جلوترين اسکلت  است يک شش تايي Tupleاين 

تشخيص داده شکه، تصوير عمقي، بايت های تصوير رنگي، آدرس فعلي پوشه حرف الفبا و 

 . در هر فريم در خود نگه دي داردشماره فعلي فريم ذخيره شکه را 

استفاده از اين صف دوجب شکه است كه فريم های توليکی از دست نرونک و دشکل تکاخل در 

 اطلاعات ذخيره شکه نيز پيش نيايک و يک چهارتايي از اطلاعات در دکان درست ذخيره شود.

نمايي از سلسله  00-8شکل افزار را دشاهکه دي نماييک و در نرم  بخشي از ، نمايي از01-8شکل در 

به ازای هر حرف. پس از شروع فرآينک ذخيره سازی، با  ی ايجاد شکه پايگاه داده جکا شکهدراتب پوشه ها

پوشه به ازای هر حرف ايجاد دي  .انتخاب پوشه ذخيره پايگاه داده و انتخاب حرف فعلي، در پوشه دورد نظر 

 خروجي آن را در تصاوير دشاهکه دي نماييک. شود كه نمايي از
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 نمايي از نرم افزار نوشته شده برای جداسازی حروف از يكديگر.-79-3شكل 

 

ه به ازای حروف مختلف و داده های ذخیره شده هر نمايي از پوشه های ايجاد شده برای پايگاه داد-77-3شكل 

 حرف.
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 مشخصات پایگاه داده نهایی

 05تا  01پايگاه داده نهايي ايجاد شکه به دليل تفاوت زداني در ضبط هر حرف )تلاش شک هر حرف 

در ثانيه اجرا شود(، تفاوت نرخ ضبط اوليه )فريم بر ثانيه( در هنگام ذخيره و دشکلات حافظه ای احتمالي 

آخر دربوط به دارای تعکاد نمونه های دتفاوتي از هر حرف دي باشک. دو دورد  زدان تبکيل پايگاه داده

به تعکاد  فاده از يک سيستم سريعتر دي توانبا استدر آخرين دورد فوق دحکوديت سخت افزاری دي باشک و 

هر حرف و شماره آن ها . در نهايت تعکاد نمونه های دست يافتداده های بيشتر بر روی همين پايگاه داده 

نمونه دي  562و حکاكثر تعکاد نمونه برای يک حرف  059آدکه است. حکاقل تعکاد نمونه  0-8جکول در 

ل تعکاد واضح است كه حکاكثر تعکاد نمونه قابل استفاده از هر حرف برای شناسايي استانکارد، حکاقباشک. پر 

نمونه دي باشک كه به  00991تعکاد كل نمونه ها،  نمونه از هر حرف الفبا دي باشک. 059نمونه حروف، يعني 

نمونه با تعکاد  61.2در حالت حکاقلي، پايگاه داده  نمونه به ازای هر حرف الفبا دي باشک. 805طور دتوسط 

 دساوی برای هر حرف را شادل دي شود.

 لیست حروف موجود در پايگاه داده و تعداد نمونه از هر حرف. -7-3جدول 

شماره 

 حرف

شماره  تعداد نمونه حرف

 حرف

 تعداد نمونه حرف

 809 م 21 8.8 آ 97

 562 ن 20 2.6 اَ 92

 801 اُ 22 885 ع 93

 861 او 28 805 ب 94

 22. پ .2 253 چ 95

 861 ر 25 229 د 96
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 225 ث 26 059 اِ 91

 886 ص 20 206 ای  98

 501 ش 23 200 ف 90

 838 س 29 001 گ 79

 8.8 ت 81 02. ق 77

 3.. ط 80 230 غ 72

 23. و 82 292 ح 73

 209 ی 88 206 ه 74

 209 ز .8 219 ج 75

 201 ظ 85 809 ژ 76

 10. ض 86 000   71

 00. ذ 80 201 خ 78

 209 ء 83 230 ل 70

 ی موجودمقایسه پایگاه داده با پایگاه داده ها

يگاه داده ايجاد شکه در اين تحقيق از جهات بسياری با پايگاه داده های دعرفي شکه در كارهای پا

 ن فارسي برتری داشته كه در زير به آن ها اشاره دي شود:پيشين در تشخيص حروف الفبای زبا

به تشخيص حروف الفبای زبان اشاره فارسي پرداخته  در تمادي كارهای قبلي كه در اين زدينه  .0

تصاوير حروف زبان اشاره با پس زدينه بسيار ساده و با رنگ دتفاوت با رنگ ، [456 401 9]انک 

پوست بوده است. اين عکم پيچيکگي با تصوير برداری دجزا، دقيق و يک به يک از تصاوير دست 
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 علاوه بر پيچيکگي پسهمراه بوده است. در صورتي كه در پايگاه داده ايجاد شکه در اين پروژه، 

زدينه، تکاخل دست با صورت، بکن، لباس با تشابه رنگي و پس زدينه پيچيکه نيز لحاظ شکه 

شکل در  است كه در يک دحيط نزديک به دحيط واقعي از كاربر تصوير برداری شکه است.

ه دي تفاوت پيچيکگي پس زدينه را در كار پيشنهادی و ديگر كارهای فارسي دشاهک8-02

 نماييک.

 

          

تصاوير در روش پیشنهادی و ديگر روش های تشخیص زبان اشاره  پس زمینه مقايسه پیچیدگي-72-3شكل 

های فارسي فارسي. تصوير بالا مربوط به پايگاه داده روش پیشنهادی، تصاوير پايین مربوط به پايگاه داده ديگر کار

 ( [0]و  [79])به ترتیب از راست به چپ 

قبلي توضيحي در دورد اينکه پايگاه داده از قبل وجود داشته است و يا  در هيچ يک از كارهای .2

نموده انک داده نشکه است و همچنين نسبت به درج جزئيات بيشتر، خود افراد اقکام به تهيه آن 

اب نموده انک. به همين دليل، كل پايگاه داده و همچنين لينکي برای دانلود پايگاه داده اجتن

دخصوصا در برخي از كارهای پيشنهادی، حتي ادکان دقايسه تعکاد نمونه ها به دليل عکم ذكر 

آن ها وجود نکاشته و تعکاد افراد دخيل در ساخت پايگاه داده دشخص نشکه است. اين در حالي 
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ن ارائه گرديکه است و در دقيق و تحليل بخش ها دختلف آاست كه پايگاه داده فعلي با جزئيات 

صورت نياز دحقيق در اختيار آن ها قرار دي گيرد. پر واضح است كه در تماس با نويسنکگان 

 پاسخي دريافت نشکه است.برای ارسال پايگاه داده 

يکي از بزرگترين نقايص پايگاه داده های استفاده شکه در كارهای قبلي اين است كه هيچ يک از  .8

استفاده ن، اولين و رايج ترين دکل زبان اشاره )الفبای گويای باغچه بان( اصلي تري از آن ها،

ننموده و شايک به دليل پيچيکگي كمتر در ديگر دکل ها و عکم وجود صورت و دهان در 

گ شته انک. تشخيص، به سادگي از كنار بحث كاربری بودن تحقيق برای ناشوايان عزيز در آينکه 

فعلي، از تمادي قسمت های بکن و به ويژه صورت و دهان،  اين درحالي است كه در تحقيق

تصاوير و ويژگي های دورد نظر استخراج و طبق الفبای گويای باغچه بان پايگاه داده تهيه شکه 

 است.

حرف دي باشک را پوشش داده است در  83پايگاه داده فعلي تمادي حروف الفبای فارسي كه  ..

 [456 401 9]را پوشش داده انک. حرف آن  82حالي كه ديگر كارها تنها 

از تعکاد نمونه های ديگر پايگاه داده ها بيشتر جمع آوری شکه، پايگاه داده تعکاد نمونه های  .5

است. تنها يکي از كارهای پيشين تعکاد نمونه های پايگاه داده دورد استفاده خود را اعلام نموده 

اين  حرف دي باشک. 82نمونه برای  6.1نمونه از هر حرف و در كل  21تنها كه شادل  [9]است 

نمونه از هر  059نمونه در كل و  61.2در حکاقل حالت فعلي لي است كه پايگاه داده در حا

 حرف را دارا دي باشک. 

 نمونه های پایگاه داده

با توجه به حركت دست و سر در هنگام ضبط دارای نمونه نمونه های استخراج شکه از پايگاه داده 

كه از الفبا دشخص است، تعکادی از حروف فقط  های دتفاوت دکاني و زاويه ای هستنک. همچنين همانطور
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 سه 08-8شکل برای دثال در در شکل ظاهری دهان تفاوت دانک و شکل دست در آن ها كادلا يکسان است. 

شکل در اين پايگاه داده را نشان دي دهک.  0نشان داده شکه است كه تفاوت درون كلاسي "ذ"نمونه از حرف 

نمونه های حرف س و ش را نشان دي دهک كه تنها در شکل دهان با يککيگر  2شباهت بين كلاسي .8-0

تکاخل رنگي همانطور كه از تصاوير نيز دشخص است، پس زدينه با دست و صورت و همچنين  اختلاف دارنک.

 دارد. 

 
 نشان دهنده تفاوت درون کلاسي نمونه های پايگاه داده. ذتصوير از حرف  سه-73-3شكل 

 
حرف ش )سمت راست( و حرف س )سمت چپ(. تفاوت دو حرف تنها در شكل شباهت بین کلاسي در -74-3شكل 

 دهان است.

 

 

                                                   
0 Inner-class 

2 Between-class 
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 پیش پردازش-3-2

تصاوير برای استخراج ويژگي، چنک درحله برای پيش پردازش بر روی تصوير جهت آداده سازی 

 اين دراحل به تفصيل در زير شرح داده شکه انک.انجام شکه است. 

 برش تصاویر دست 

پس از ذخيره پايگاه داده، اولين درحله برش تصوير دست است. برای اينکار، از آنجا كه دختصات 

پيکسل در چهار  01تشخيص اسکلت شناسايي شکه است، به ديزان  دست سمت راست قبلا توسط سيستم

جهت اطراف دست به عنوان تصوير دست قرار دي دهيم و دست را جکا دي كنيم. اين كار هم بر روی تصوير 

از يک تصويری از دست برش داده شکه  05-8شکل در  عمقي و هم بر روی تصوير رنگي اعمال دي شود.

 فريم حرف آ دشاهکه دي نماييک.

 
 پیكسل از هر جهت. 19برش دست با استفاده از مختصات اسكلتي دست به فاصله -75-3شكل 
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 قطعه بندی دهان 

 ينچنکباشک.  يدهان د یشکل ظاهر ي،زبان اشاره فارس یالفبا ييدهم در شناسا یاز بخش ها يکي

دادن آن ها از  يزتم یبرا يگریفقط در شکل دهان دتفاوت هستنک و راه د يزبان اشاره فارس یحرف الفبا

 ينا یگرفت. برا ظردر ن يستمس یها يژگيو يندر ب يزدهان را ن يستيبا يلدل ينوجود نکارد. به هم يککيگر

 .يمكن يجکا د يران را از تصاوو ده يصدنظور، با استفاده از نقاط صورت، نقاط اطراف دهان را تشخ

شونک  يكه دربوط به دهان فرد د 2-8جکول ليست شکه در نقطه صورت، نقاط  020 يناز ب

 فرد دشاهکه دي نماييک.را بر روی دهان  استخراج شکه فوق، نقاط 06-8شکل در . استخراج شکه انک

 لیست نقاط استخراج شده از صورت برای جدا سازی دهان از تصوير صورت.-2-3جدول 

 مكان نقطه در لب لب مكان نقطه شماره نقطه رديف

 بيروني هردو نقطه چپ 80 7

 بيروني بالا نقطه بين چپ و بالا 09 2

 بيروني بالا نقطه بالا 6 3

 بيروني بالا ه بين بالا و راستنقط 31 4

 بيروني هردو نقطه راست .6 5

 بيروني پايين نقطه بين راست و پايين 36 6

 بيروني پايين نقطه پايين 9 1

 بيروني پايين نقطه بين پايين و چپ 35 8
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 نقاط استخراج شده از دهان.-76-3شكل 

 يردهان از تصو يررسک كه تصو يد يننقاط از نقاط صورت استخراج شک، نوبت به ا ينا ينکهز اپس ا

 استفاده شکه است: يرز يتمكار از الگور ينا یاستخراج شود. برا ياصل

 نقاط دورد نظر دهان استخراج شود. .0

 يلعچنک ض يلكه تشک يگيرنکقرار د یا يهساعت، در آرا یدر جهت عقربه ها يبنقاط به ترت .2

 دهک. ياطراف دهان را د

 شود: ياستخراج د ياصل يراز تصو يردهان با دختصات ز يرتصو .8

Rectangle 

{         Left=mouthLeftPoint.X;// جکول 0نقطه رديف   

Top=mouthTopPoint.Y; جکول // 8نقطه رديف   

Width=mouthRightPoint.X-mouthLeftPoint.Y; 
جکول// 0و  5از چپ به راست، نقطه رديف   

Height=mouthBottomPoint.Y-mouthTopPoint.Y; 
جکول// 8و  0از چپ به راست، نقطه رديف  

} 

 استخراج شکه دهان: يرتصو یها يکسلتمام پ یبه ازا ..

 PIP يتمدهان( به الگور ينقاط اطراف دهان )چنک ضلع يهبه همراه دکان آرا يکسلدکان پالف. 

 شود. يداده د
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واقع شکه بود، به نقطه  يبود كه نقطه در چنک ضلع ينشان دهنکه ان يتمالگور ياگر خروجب. 

 ( قرار بکه.ياهدر آن نقطه را صفر )رنگ س يکسلصورت دقکار پ ينا يربعک برو. در غ

 كن. يرهشکه دهان ذخ یقطعه بنک يرحاصل را به عنوان تصو يرتصو .5

 یشکل از رو ينبه هم يزن دهان يرنگ يرتصو ي،عمق يرتصو یبر رو يتمالگور ينپس از اعمال ا

 .يکآ يبکست د يعمق يرتصو

 (9PIPالگوریتم نقطه در چند ضلعی )-3-2-2-9

در قسمتي از الگوريتم استخراج دهان، به الگوريتمي نياز است كه بتوانک دشخص كنک كه آيا يک 

 گوينک. نقطه در درون يک چنک ضلعي وجود دارد و يا خير. به اين الگوريتم، الگوريتم نقطه در چنک ضلعي دي

اين الگوريتم دشخص دي كنک كه چه پيکسل هايي در درون دهان و چه پيکسل های در خارج از دهان فرد 

 واقع شکه است.

استفاده  0962دي باشک كه از سال  2يکي از راه حل های دشهور اين الگوريتم، راه حل تابش اشعه

 [53] دي شکه است.

 :8تعريف اشعه

روی  Aدر رياضيات، اشعه به صورت زير تعريف دي شود. اگر يک خط وجود داشته باشک و نقطه 

نيز  Aناديکه دي شود و  اشعهخط را به دو نيمه تقسيم دي كنک. هر يکي از اين طرفين يک  Aخط باشک، 

به يک  Aز اشعه نيز به حساب دي آيک. يک اشعه از نقطه آغازی بخشي ا Aنقطه آن است.  .نقطه آغازی

                                                   
0 Point in Polygon 

2 Ray-Casting 

8 Ray 

. Initial Point 
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دشخص دي شود( تا بي نهايت اداده دارد. در شکل زير يکي اشعه را با  Bجهت )كه با يک نقطه ديگر داننک 

  [59]دشاهکه دي نماييک Aنقطه آغازی 

 
 

 شعه:ا تابشالگوريتم 

در اين الگوريتم گفته دي شود كه اگر از نقطه دورد نظر در درون يک چنک ضلعي، يک اشعه به 

زوج قطع نمود، نقطه در خارج از چنک هرجهتي ايجاد نماييم، اگر آن اشعه اضلاع چنک ضلعي را به تعکاد 

ضلعي واقع شکه است. در در داخل چنک  ضلعي است و اگر به تعکاد فرد اضلاع چنک ضلعي را قطع نمود، نقطه

 شکل زير دنظور از قطع كردن توسط يک اشعه نشان داده شکه است.

 

 پياده سازی:

استفاده دي  W. Randolph Franklinاز پياده سازی دعمولا برای پياده سازی اين الگوريتم، 

به  تنسب (y=0عرض از دبکا صفر ) . در اين روش فرض دي شود كه اشعه خارج شکه از نقطه دارای[61]شود

دعادلات خطوط ايجاد شکه از نقاط و بررسي  دي باشک تا دعادلات ساده تر شونک. سپس با استفاده ازنقطه 

دي نمايک تا در نهايت جواب نهايي در آن قرار  2را دعکوس 0اشعه حاصل از نقطه، يک پرچم قطع شکن در

 كک نهايي اين روش در زير آدکه است: گيرد.

private bool IsInPolygon(PointF[] points, PointF test) 

                                                   
0 Flag 

2 Flip 
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        { 
            int i; 
            int j; 
            bool result = false; 
            for (i = 0, j = points.Length - 1; i < points.Length; j = i++) 
            { 
                if ((points[i].Y > test.Y) != (points[j].Y > test.Y) && 
                    (test.X < (points[j].X - points[i].X) * (test.Y - points[i].Y) / 
(points[j].Y - points[i].Y) + points[i].X)) 
                { 
                    result = !result; 
                } 
            } 
            return result; 
        } 

 نتیجه استخراج-3-2-2-2

اف فرد به صورت كادل از صورت جکا دي شود و اضافات اطرهان دپس از اعمال الگوريتم های فوق، 

 آن نيز به رنگ سياه در دي آيک. كک دورد استفاده در اين بخش در زير آدکه است:

for (int i = 0; i < lipColor.Width; i++) 
            { 
                for (int j = 0; j < lipColor.Height; j++) 
                { 
                    if (!IsInPolygon(lipPolygonPoints, new PointF(i, j))) 
                    { 
                        lipColor[new System.Drawing.Point(i, j)] = new 
Rgb(System.Drawing.Color.Black); 
                        lipDepth[new System.Drawing.Point(i, j)] = new Gray(0);//Black 
                    } 
                } 
            } 

حرف پايگاه داده نشان داده شکه  83تمادي دهان های استخراج شکه از تصوير  00-8شکل در 

 حروف الفبای تهيه شکه قرار گرفته انک: است. از بالا به پايين و از سمت چپ به راست به ترتيب طبق جکول
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 دهان استخراج شده از حروف مختلف الفبای زبان اشاره فارسي باغچه بان. 38تصوير -71-3شكل 

 فرآیند پیش پردازش

اين دراحل در  نمايش داده شکه انک. 03-8شکل در انجام شکه در اين تحقيق دراحل پيش پردازش 

ام گرفته شکه اله [80] در تحقيقاز پيش پردازش برای تصاوير دست و دهان، از دراحل پيش پردازش دست 

و  تصاوير ، استخراج نقطه دست ازشوديکي از دراحلي كه در تحقيق فعلي بايک به ديگر دراحل اضافه  است.

بوده و در اين كار در قسمت های بالا شرح است كه در پايگاه داده كار قبلي از قبل انجام شکه  برش دست

و به ازای تمادي دراحل پيش پردازش و تصوير استخراج شکه دي باشک  يک نمونه 09-8شکل  .داده شک

شکل ، دراحل دختلف قطعه بنکی دست از تصوير عمقي و رنگي 03-8شکل نگاشت يک به يک با نمودار 

 ه شکه است. نمايش داد 21-8شکل ، در 8-09
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 [37]نمودار از  مراحل مختلف پیش پردازش انجام شده بر روی داده های تصوير.-78-3شكل 

 
 يک تصوير رنگي از نمونه های پايگاه داده مورد استفاده. -70-3شكل 

 
( و اعمال ماسک 7ساخت ماسک عمقي ) .70-3شكل پیش پردازش بر روی تصوير رنگي  اصلي اعمال – 29-3شكل 

 (.2بر روی تصوير رنگي )

 2با آستانه گیری 9ماسک عمقی ساخت

ل هستنک كه دشخص كننکه عمق پيکس 8211و 1پيکسل های تصاوير عمقي دارای دقاديری بين 

قبل به  های تصوير به ديليمتر دي باشک. برای قطعه بنکی دست، از تصوير برش خرده دست كه در دراحل

 دست آدکه است، به صورت زير داسک عمقي ايجاد دي شود:

                                                   
0 Depth Mask 

2 Thresholding 

تصوير عمقي
ساخت داسک . 0

عمق با آستانه 
گيری

جابجايي داسک . 2
عمقي در صفحه

هموار سازی و . 8
تغيير دقياس 
داسک عمقي

اعمال داسک بر . .
روی تصوير رنگي

تشخيص كادر . 5
دحاطي، برش و 
رتغيير انکازه تصوي

1 2



30 

 

 نزديک ترين نقطه تصوير عمقي را بکست بياور. .0

 هر نقطه از تصوير عمقي:به ازای  .2

a.  + 251اگر پيکسل دورد نظر در بازه بين نزديک ترين نقطه و نزديک ترين نقطه 

 ديليمتر قرار داشت، پيکسل را نگه دار.

b. کسل را سياه كن.در غير اينصورت پي 

با اين دقکار آستانه تصوير عمقي را پيکسل هايي از پس از انتخاب دقکار آستانه در قسمت قبل، 

دقايسه كرده و در صورتي كه پيکسلي، دقکاری بيشتر از اين آستانه )پيکسل هايي با فاصله بيشتری از 

نگاه دي داريم. پس از اين آستانه  دوربين( داشت، آن را ح ف نموده و سپس بقيه پيکسل های غير صفر را

شکل  0را به صورت دو دويي در آورده تا يک داسک دودويي بکست آيک. در درحله  گيری، تصوير دورد نظر

 خروجي اين بخش را دشاهکه دي نماييک. 8-21

 پیش پردازش بر روی ماسک عمقی

ل پيش پردازش به ترتيب زير بر روی داسک عمقي پس از بکست آوردن داسک عمقي، چنکين عم

داده شکه  و جزئيات هر بخش آن در اين كار دفصل شرحدي باشک  [80]انجام گرفته است كه دشابه كار 

 است. 

 به دليل عکم تطابق دوربين رنگي و عمقي كينکت )-(9,19تصوير در صفحه با بردار  0جابجايي .0

در تصوير جابجا دي شود تا تصوير رنگي و عمقي بر هم دنطبق شونک.  (9,19-)داسک با بردار 

( 20-8شکل با استفاده از بخش خطايابي سيستم پياده سازی شکه ) اين عکد به صورت تجربي

 بکست آدکه است.

                                                   
0 Translation 



32 

 

 8در  8با انکازه پنجره  2داسک با فيلتر ديانه 0هموار سازی .2

  

 
نمايي از بخش تحلیل خطای نرم افزار پیاده سازی شده و مراحل مختلف پیش پردازش و استخراج -27-3شكل 

 نمونه ورودی در آن.ويژگي يک 

 پیش پردازش بر روی تصویر رنگی

تصوير دست قطعه داسک عمقي بر روی تصوير رنگي اعمال شکه و  21-8شکل از  2درحله در 

بنکی شکه را به دا دي دهک. قبل از استخراج ويژگي بر روی اين تصوير، دو درحله پيش پردازش نيز بر روی 

 گفته شکه است: [80]ير اعمال دي شود كه دلايل آن در كار اين تصو

 و برش تصوير رنگي  8تشخيص كادر دحاطي .0

تصوير دست صوير )پيکسل های سياه( ح ف شکه و تاطراف های اضافي بخش در اين قسمت 

 برش خرده به دست دي آيک.

                                                   
0 Smoothing 

2 Median Filter 

8 Bounding Box 
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 2با حفظ نسبت تصوير 82در  82تصاوير به  0تغيير انکازه .2

نشان داده شکه است كه اين بهترين انکازه برای تغيير انکازه نهايي دي  [80]و  [1.]در كار 

 باشک.

 دست 3ویژگی های هندسیراج استخ-3-3

جهت شناسايي نمونه ها بايستي ويژگي هايي از آن ها استخراج و در اختيار دسته بنک قرار داد. 

نمي توان از ويژگي های  [81]كارهايي كه در آن ها نمي توان تصوير دست را به درستي استخراج نمود 

ويژگي های شکل دست از پس زدينه جکا شکه است، ، از آنجا كه اين تحقيقدر هنکسي استفاده كرد. ولي 

 .[1.] باشک كه دي توان از داده ها استخراج نموديکي از بهترين دجموعه از ويژگي هايي هنکسي دي توانک 

كاربرد  ر اين درحله استخراج شکه است، تركيبي از بهترين ويژگي های هنکسي است كهويژگي هايي كه د

 شکه است.نشان داده  رای استخراج ويژگي دستب [80]و  [1.]داننک ي يدر كار ها آن ها

Moment ها 

از يک نقطه دركزی و يا  .ها جهت ارائه دقادير عکدی جهت توصيف يک توزيع Momentدر واقع 

ای استفاده در تصاوير به كار رفت كه بر 0962در سال  Hu5. اولين بار توسط [60]ن شکه انک دحور خاص بيا

تصوير تحت بررسي ها نيز برای  Momentهای  6تمادي درتبه .فرض شکدو بعکی  توزيعتصاوير در آن يک 

 از درتبه  دو بعکی Momentقابل دحاسبه است. به طور كلي برای يک تصوير سياه و سفيک و يا خاكستری، 

                                                   
0 Resizing 

2 Aspect Ratio 

8 Geometric Features 

. Distribution 

5 M.K. Hu 

6 Moment Order 
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𝑝 +  𝑞0بر روی تابع توزيع چگالي 𝑓(𝑥, 𝑦) يک تصوير  پيکسل های )كه در اينجا𝑁 × 𝑀  )به دي باشک

 :[60] صورت زير بکست دي آيک

𝑚𝑝𝑞 = ∑ ∑ 𝑥𝑝𝑦𝑞 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑁−1
𝑥=0

𝑀−1
𝑦=0  (8-0)  

دثال  دوجود در تصوير دارنک. برای 2ها در تصوير دعنای خاصي در رابطه با قطعه Momentبرخي از 

m00  و به دعنای دساحت تصوير يا قطعه خاص دوجود دي باشکm10  وm01   دركز جهت يافتن به ترتيب

𝑥̅)كه تركيب  استفاده دي شونکها  yها و  xدر راستای دحور  تصوير ثقل = m10/m00, y̅ = m01/m00) 

جهت دحور توزيع شکل ها نيز  Momentوم از د درتبه دركز ثقل قطعه دوجود در تصوير را دشخص دي كنک.

 .[1.] را دشخص دي كننک

3-3-9-9-Moment 3های مرکزی 

ها با دحاسبه دقادير نسبي از دركز ثقل تصوير دحاسبه دي شونک و استفاده از آن ها  Momentاين 

ها  Momentرا توليک دي كننک. اين به جابجايي  تنسب .هايي نادتغير اوليه، ويژگي یها Momentبه جای 

 :[80] نشان داده دي شونک با استفاده از فردول زير دحاسبه دي شونک 𝑝𝑞كه با 

𝑝𝑞 = ∑ ∑ (𝑥 − 𝑥̅)𝑝(𝑦 − 𝑦)̅̅ ̅𝑞  𝑓(𝑥, 𝑦)𝑁−1
𝑥=0

𝑀−1
𝑦=0  (8-2)  

 ک.نها دي باش yو ها xبه ترتيب دركز ثقل در راستای دحور  𝑦̅و  𝑥̅كه 

                                                   
0 Density Distribution Function 

2 Segment 

8 Central Moments 

. Invariant 
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3-3-9-2-Hu-Moment  ها 

های دراتب دختلف با يککيگر نيز دي توان ويژگي های هنکسي دناسبي از  Momentبا تركيب 

 Huتا درتبه سه توسط  دركزیهای  Momentتعکاد هفت ويژگي تركيبي از دورد نظر استخراج نمود.  تصوير

اين  .[60] شکل نادتغير هستنک 0ان و جهتِ ارائه شکه انک كه از نظر هنکسي نسبت به تغيير دقياس، دک

نادتغير دي نيز  2ويژگي ها در زير آدکه است. ويژگي هفتم علاوه به دوارد ذكر شکه فوق، نسبت به كجي

 باشک.

𝑀1 = 
20

+ 
02

 (8-8)  

𝑀2 = (20 − 02)2 + 411
2 (8-.)  

𝑀3 = (30 − 312)
2

+ (321 − 03)
2
 (8-5)  

𝑀4 = (30 + 12)
2

+ (21 + 03)
2
 (8-6)  

𝑀5 = (
30

− 312)(30 + 12)[(30 + 12)
2

− 3(21 + 03)2]  

       + (3
21

− 03)(21 + 03)[3(30 + 12)
2

− (21 + 03)2] (8-0)  

𝑀6 = (
20

− 02)[(30 + 12)
2

− (21 + 03)2]  

       + 411(
30

+ 12)(21 + 03) (8-3)  

𝑀7 = (3
21

− 03)(30 + 12)[(30 + 12)
2

− 3(21 + 03)2]  

       - (
30

− 312)(21 + 03)[3(30 + 12)
2

− (21 + 03)2] (8-9)  

                                                   
0 Orientation 

2 Skew 
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 ها  Momentویژگی هایی بر حسب -3-3-9-3

چنک ويژگي ها بکست آورد.  Momentويژگي های نادتغير نيز دي توان با استفاده از تعکاد ديگری از 

استفاده شکه است نيز در اينجا دورد استفاده قرار گرفته جهت تشخيص زبان اشاره  [80]و  [1.]كه در ديگر 

 است. 

 Momentاز  است كه با فردول زير 0ها، گريز از دركز يا بي قاعکگي Momentاولين ويژگي بر حسب 

 :نشان داده شکه است 𝐸و با  بکست دي آيک درتبه دوم یها

𝐸 =
(𝑚20−𝑚02)2+4𝑚11

2

(𝑚20+𝑚02)2
 (8-01)  

دوازی با دحور اصلي و اينرسي عمود بر  2دي باشک كه به ترتيب اينرسي 𝐽2و  𝐽1ويژگي های ديگر 

نادتغير هستنک و در زير دشخص شکه  8دحور اصلي دي باشنک كه نسبت به جابجايي، چرخش و قرينه شکن

 انک:

𝐽1 =
𝑚00

2
∗ (𝑚20+𝑚02 + √(𝑚20 − 𝑚02)2 + 4𝑚11

2) (8-00)  

𝐽2 =
𝑚00

2
∗ (𝑚20+𝑚02 − √(𝑚20 − 𝑚02)2 + 4𝑚11

2) (8-02)  

نشان داده دي شود و نسبت به جابجايي و تغيير  𝑂ويژگي ديگر جهت دحور اصلي دي باشک كه با 

 نادتغير دي باشک و به صورت زير دحاسبه دي شود:دقياس 

𝑂 =
180

2𝜋
arctan (

2𝑚11

𝑚20−𝑚02
) (8-08)  

                                                   
0 Eccentricity 

2 Inertia 

8 Flip 
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ر ويژگي فوق از تصاوير استخراج شکه و به بردار ويژگي ها اضافه شکه انک. جمع كل تعکاد چها

 عکد دي باشک. 09ها  Momentويژگي های دورد استفاده بر پايه 

 کانتور ویژگی های بر مبنای

برای اين روني تصوير يا كانتور آن استخراج شکه انک. تعکادی از ويژگي ها نيز برپايه استخراج لبه بي

 بزرگترينلبه استخراج و سپس  های دوجود در تصوير( 0)لبه جسم كار ابتکا تمادي لبه های بيروني تصوير

كانتور استخراج  22-8شکل  .[80] شکل استخراج گرديکه استيا كانتور به عنوان لبه بيروني  جسم تصوير

نشان شکه از يک نمونه دست قطعه بنکی شکه را نشان دي دهک كه به صورت آرايه ای از نقاط سفيک رنگ 

 .داده شکه است

 

دست قطعه بندی شده مشخص در اطراف بزرگترين لبه تصوير يا کانتور استخراج شده که نقاط آن -22-3شكل 

 [37]تصوير از  اند. شده

است كه به صورت  2يکي از ويژگي های دهمي كه دي توان از كانتور استخراج نمود، ويژگي فشردگي

 :[1.] زير دحاسبه دي شود

𝐶 =
4∗𝜋∗𝐴

𝐵2
 (8-0.)  

                                                   
0 Blob 

2 Compactness 
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جسم است كه توسط طول دحيط  B( و 00mدساحت جسم )يا همان  Aنماد فشردگي،  Cكه در آن 

دختلف فشردگي را دارنک دي توانيک نمايي از اشکالي كه دقادير  28-8 شکلدر كانتور جسم بکست دي آيک. 

جسمي شبيه به فردول فشردگي دشخص است، اين ويژگي برای نيز  شکل و همانطور كه ازرا دشاهکه كنيک. 

و برای يک دايره كادل دقکار  ج( تصوير) يک خط با دساحت كم و دحيط زياد عکدی نزديک به صفر دارد

اين ويژگي دي توانک دعيار بسيار خوبي برای . الف( تصوير) عکدی يک را به عنوان ويژگي به دست دي دهک

 باشک.  جکاسازی دست قطعه بنکی شکه

 

 

 .ريتصو در موجود اجسام یظاهر شكل اساس بر( C) يفشردگ يژگيو مختلف ريمقاد از يشينما- 23-3 شكل

 [37]تصاوير از 

 9ویژگی های بر حسب پوسته محدب-3-3-2-9

ويژگي های ديگری كه بر اساس كانتور شکل دي توان بکست آورد، ويژگي هايي بر حسب پوسته 

ولي  واقع داننک نواری است كه بر دور شکل كشيکه دي شود دحکب شکل دي باشک. پوسته دحکب شکل در

خود را از دست  تحکب ر شکل دستقيماً عبور كرده تا شکلهای دقع 2بر خلاف كانتور شکل، از روی چاله

تصويری از پوسته دحکب دور دست به رنگ قهوه ای، كانتور شکل به رنگ سبز،  .2-8شکل در  .[80] نکهک

نقاط شروع چاله های پوسته دحکب به شکل دايره های توخالي قردز و نقاط پاياني چاله های پوسته كه در 

                                                   
0 Convex Hull 

2 Defects 

  C << 1 0  -ج      C < 1 > 0 -ب     C = 1 -الف
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دشاهکه دي نماييک. چهار چاله شکه سوراخ  زرد رنگِ ک را به شکل دايره های تو پرُِعمق چاله ها واقع شکه ان

 در اين شکل پيکا شکه است. 

 
  .[37]کار  از پايگاه داده yتصويری از پوسته محدب استخراج شده از يک نمونه از حرف -24-3شكل 

استخراج شکه است. اولين ويژگي، تعکاد انگشتان  ويژگي 6 [80]، در كار پوسته دحکببا توجه به 

دو . تعکاد چاله ها و [80] نقاط شروع و پايان چاله ها دحاسبه شکه است ازچنک شرط است. انگشتان با 

و ديانگين طول بردار عمق تا نقاط انتهايي ها به صورت ديانگين طول بردار نقاط شروع تا عمق چاله ويژگي 

دحاسبه شکه است. ديانگين عمق چاله ها نيز به عنوان ويژگي ديگر استخراج و در نهايت نسبت چاله ها 

پاياني نيز به عنوان ويژگي ديگر تعيين عمق تا نقاط شروع تا عمق به طول كل بردارهای طول كل بردارهای 

 و به بردار ويژگي ها اضافه گرديکه است.

و تعکاد كل ويژگي بر حسب پوسته دحکب استخراج شش  و فشردگي به عنوان يک ويژگي در نهايت

  آدکه است. 8-8جکول طور خلاصه در ويژگي به  26اين نام عکد رسيکه است.  26بردار ويژگي ها به 

 .از دستويژگي استخراج شده  26لیست -3-3جدول 

 نام ويژگي رديف نام ويژگي رديف

7 Hu Moment 

1 

0. 12 

2 Hu Moment 

2 

05 11 
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3 Hu Moment 

3 
06 Eccentricity 

4 Hu Moment 

4 
00 Inertia Parallel to Main Axis 

5 Hu Moment 

5 
03 Inertia Orthogonal to Main Axis 

6 Hu Moment 

6 
09 Orientation of Main Axis 

1 Hu Moment 

7 
21 Compactness 

8 )001/sqrt(m 20 No. of Fingers 

0 20 22 No. of Defects 

79 02 28 Mean Length of Defects Start to Depth Vector  

77 30 2. Mean Length of Defects Depth to End Vector 

72 03 25 Defects Total Start-Depth Vectors Length to Total Depth-End 

Vectors Length Ratio 

73 21 26 Mean of Defects Depth Height  

 استخراج ویژگی های اسکلتی-3-4

ابل توجه در تشخيص حروف الفبای زبان اشاره فارسي، ارتفاع قرار گيری دست دي يکي از دوارد ق

لتي بکن كه توسط كينکت استخراج شکه است، دکان نقاط دختلف بکن باشک. از آنجا كه از ويژگي های اسک

 نه(بالای صورت تا چا از) صورتارتفاع دست از بالای سر فرد به  فاصلهنسبت در اختيار دي باشک، و صورت 

 نيز به عنوان يک ويژگي اسکلتي به ويژگي ها اضافه شکه است:

headTop.Distance(handPoint) / headTop.Distance(cheekPoint) 
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و  از دوربين علت انتخاب اين كسر برای اين فاصله، نردال سازی ويژگي بر حسب فاصله افراد

و  فرد ازهانکفاصله دست از سر نسبت به كه همچنين انکازه بکن فرد دي باشک. نردال سازی باعث دي شود 

نيز  0كه دمکن است عکدی بيش از  دارداين كسر دقکاری بزرگتر از صفر  نادتغير باشک.فاصله فرد از دوربين 

ه نقاط دتصل شک  25-8شکل در  بعکا تمادي دقادير نردال شکه و بين صفر و يک قرار دي گيرنک.بکهک كه 

 به اين نقاط و فاصله آن ها نشان داده شکه است:

 
 .چانهبالای سر تا تصوير محدوده استخراج شده اطراف دست، خط بالای سر تا دست و خط - 25-3شكل 

 استخراج ویژگی بر پایه تبدیل موجک-3-5

زش تصوير سيگنال دارد. در تبکيل دوجک دو بعکی تبکيل دوجک كاربردهای بسياری در حوزه پردا

كه در پردازش تصوير كاربرد دارد، يک دوجک دادر انتخاب و بر روی سطر ها و ستون های تصوير  0گسسته

)كه اطلاعات هريک به عنوان يک سيگنال در نظر گرفته دي شود( اعمال شکه و به ازای هر سطح اعمال اين 

جکيک حاصل دي شود كه هريک به انکازه يک چهارم انکازه  2ری از ضرايبتبکيل بر روی تصوير، چهار س

                                                   
0 Discrete Wavelet Transform 
2 Coefficient 
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آدکه  26-8شکل ر خروجي در سطح اول از يک تبکيل دوجک د تصويرتصوير اوليه است. نمايي از اين چهار 

دي گوينک. از  0مينيشود كه به آن تصوير تخاست. در تصوير بالا سمت چپ كليات تصوير اوليه ديکه دي

طرفي جزئيات تصوير نيز در قسمت پايين سمت چپ ديکه دي شود كه شادل نويز ها نيز دي شود. ضرايب 

نيز به ترتيب در دوتصوير بالا سمت راست و پايين سمت چپ دشاهکه دي  8و عمودی 2يا جزئيات ديگر افقي

 شود كه جهت انجام دعکوس تبکيل دوجک كاربرد دارنک.

 

 خروجي يک تبديل موجک دوبعدی گسسته در سطح يک. :26-3شكل 

 

اين تبکيل در سطوح دختلف بر حسب كاربرد دي توانک بر روی تصوير تخميني تکرار شود و تصويری 

ای پيشنهادی دختلف كلي تر و يا جزئياتي در سطوح پايين تر توليک نمايک كه در الگوريتم ها و روش ه

 كاربرد خاص خود را پيکا كرده انک. 

برای اينکه دشخص شود كه استفاده از تبکيل دوجک دي توانک دنجر به بهبود در شناسايي نمونه 

سطح به عنوان بردار  8تا  از تبکيل دوجک [80]به جای ويژگي های دعمول در كار های زبان اشاره گردد، 

ارائه شکه و به چاپ رسيکه است نشان دي  [62]ويژگي استفاده شکه است. نتايج اين تحقيق كه در دقاله ی 

 (.-8جکول ) شناسايي زبان اشاره را بهبود بخشک.دهک كه استفاده از تبکيل دوجک دي توانک 

                                                   
0 Approximate 
2 Horizontal Details 
8 Vertical Details 
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 کار داده گاهيپا یرو بر موجک ليتبد از استفاده با یشنهادیپ روش از آمده دست به جينتا سهيمقا-4-3جدول 

 گريد کار يک و [37]

روش استخراج  تعکاد ويژگي ها كارهای قبلي

 ويژگي

 درصک تشخيص دسته بنک تعکاد نمونه ها نوع تصاوير

[37] 26 Geometric 

Features 

تصاوير عمقي و 

 ديجيتال

 %31406 بيز 02111

[0] 92 2D-DWT  تصاوير

 ديجيتال

 %9.416 شبکه عصبي 6.1

روش 

 پیشنهادی

6. 2D-DWT  تصاوير عمقي و

 ديجيتال

02111 

021( 5*6*2. ) 

 %30496 بيز

96486% 

 

تا سه سطح بر روی تصاوير حروف  Haarيه تبکيل دوجک گسسته با استفاده از تابع پادر اين روش، 

 نشان داده شکه است. 20-8شکل اين عمل در  .اعمال شکه است 82*82زبان اشاره با سايز 

 

و  76*76سايز تصاوير از چپ به راسيت   ير حرف زبان اشاره.واعمال تبديل موجک تا سه سطح بر روی تص: 21-3شكل 

 مي باشند. 4*4و 8*8

 

، ضرايب 0، ضرايب افقي0در نهايت هر چهار تصوير يا همان داتريس ضرايب )شادل ضرايب عمودی

( حاصل از اعمال تبکيل دوجک را به عنوان ويژگي های استخراج شکه در نظر دي 8، ضرايب تخمين2جزييات

                                                   
0 ficient VerticalCoef 



9. 

 

دي رسيم كه تمادي  .*.به تصاوير  82*82سطح بر روی تصاوير  8دوجک تا گيريم. پس از اعمال تبکيل 

 دي گيريم.پيکسل دي شونک به عنوان بردار ويژگي در نظر  .6تصوير را كه دعادل  .پيکسل های اين 

فوق، ولي اينبار فقط از تصوير استخراج شکه دهان اين ويژگي ها در اين تحقيق نيز هماننک روش 

دليل آن هم اين است كه تعکاد ويژگي هايي بالايي به سيستم اضافه خواهک شک كه باعث  استخراج دي شود.

دمکن است به وجود بيايک و همچنين به دليل تشابه  LDAكنک شکن سيستم و حتي دشکل در همگرايي 

دنطقي بيشتر دهان افراد به هم تا دست آن ها در اجرای زبان اشاره، استفاده از تبکيل دوجک بر روی دهان 

 تر به نظر دي رسک. 

 استخراج ویژگی های دهان-3-6

ويژگي استخراج شکه از دست )ويژگي های  26ويژگي از  21از تصوير بکست آدکه از دهان، 

تعکاد به دنظور تشخيص ويژگي پوسته دحکب كه . لازم به ذكر است كه هفت هنکسي( استخراج دي شود

 .نمي شوداستخراج  دهانبرای استفاده شک، انگشتان دست 

دکه و استخراج شکه از صورت فرد، نسبت طول به عرض دهان نيز به همچنين از نقاط بکست آ

 عنوان يکي ويژگي برای دهان كه ديزان باز بودن دهان را دشخص دي كنک در نظر گرفته شکه است.

 82 در 82 يزبه سا يردر سه سطح انجام شکه است. تصو نيز دوجک از دهان يلتبک يژگياستخراج و

بخش سطح سوم انکازه  يرسطح سوم دورد استفاده قرار گرفت. در هر ز یها يژگيدر آدک و سپس كل و

از كنار هم قرار گرفتن آن ها  يژگيو .6باشک كه دجموعا  يد 3در  3بخش ها  يرو كل ز .در  . يرتصو

 است. يکهگرد جاستخرا

                                                                                                                                                               
0 Coefficient Horizental 
2 Coefficient Detaile 
8 Coefficient Approximate 
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 ها ویژگی تحلیل و انتخاب-3-7

 زير ببينيک. 23-8شکل را دي توانيک در  بردار كل ويژگي های استخراج شکه

ويژگي  64

تبديل ويژگي 

 دهان

نسبت فاصله 

سر از دست به 

 سر از چانه

طول به نسبت 

 عرض دهان
 ويژگي دست 26 ويژگي دهان 29

 ه از نمونه های ورودیبردار ويژگي های استخراج شد-28-3شكل 

ويژگي از تصوير دست قطعه  ويژگي تبکيل دوجک( .6)بکون  3.در قسمت استخراج ويژگي ها 

كه قبل از ورود به درحله دسته بنکی بايستي تحليل شونک و در صورت نياز  ه استبنکی شکه استخراج شک

بردار  LDAشکه است. ورودی  استفاده LDA0تعکادی از آن ها انتخاب شونک. برای تحليل ويژگي ها از 

كه تحليل بردار ويژگي ها را  PCA2ويژگي های داده آدوزشي و كلاس بنکی داده ها دي باشک. بر خلاف 

بردار ويژگي با دريافت اطلاعات كلاسي،  LDAبکون استفاده از اطلاعات كلاس بنکی داده ها انجام دي دهک، 

ها بتواننک بهترين جکاسازی را برای داده ها دهيا سازنک. اين ها را به شکلي تغيير دي دهک كه بردار ويژگي 

 ها انجام دي شود آندهم با كمينه كردن فاصله درون كلاسي ويژگي ها و بيشينه كردن فاصله بين كلاسي 

[80]. 

برای بکست آوردن ضريب هايي كه تبکيل بردار ويژگي های داده های  LDAدر تحقيق فعلي از 

آدوزش و آزدايش را دهيا دي سازنک استفاده شکه است. داتريس ضرايب كه يک داتريس دربعي با انکازه طول 

که است كه ويژگي هايي با بيشترين تاثير در ( است، همچنين به شکلي درتب ش3.بردار ويژگي ها )

جکاسازی داده ها در ابتکای آن و ويژگي هايي با كمترين تاثير در جکاسازی داده ها در انتهای آن قرار گيرد. 

                                                   
0 Linear Discriminant Analysis 

2 Principle Component Analysis 
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به اين ترتيب با ضرب اين داتريس ضرايب در داده ها و ح ف تعکادی از ويژگي ها از انتهای بردار ويژگي ها، 

 سباتي را تا جايي كه لطمه شکيکی به درصک شناسايي نخورده باشک، كاهش داد.دي توان بار دحا

ث های دربوط به ويژگي ها در فصل دربوط به اعتبار و بح LDAتوسط  تاثير كاهش ويژگي ها

 3.دورد بررسي قرار خواهنک گرفت. به دليل اينکه تعکاد ويژگي های دورد استفاده كه  (5)فصل  سنجي

و همه ويژگي ها با  بحث خواهک شک( 5)در فصل  سربار زيادی بر سيستم نخواهک داشتويژگي دي باشک، 

دليل انتخاب شکه انک، در دسته بنکی از تعکاد ويژگي ها كاسته نشکه است و تمادي آن ها برای آزدايش 

 5فصل سيستم دورد استفاده قرار گرفته انک. بکيهي است كه اطلاعات دربوط به تاثير كاهش ويژگي ها در 

 ارائه خواهک شک.

 روش دسته بندی-3-8

برای دسته بنکی داده ها روش های دختلفي وجود دارد. با توجه به همانطور كه توضيح داده شک، 

داهيت داده ها و پايگاه داده كه تعکاد زيادی ويژگي به همراه تعکاد زيادی داده را به همراه دارد، استفاده از 

اً درحله آدوزش آن ها يک درحله ای باشک و برای هر داده كه ترجيحنک هايي دناسب خواهک بود دسته ب

هر برای اين كار دناسب نمي باشک زيرا در  KNN0يا  تکرار نشود. برای دثال دسته بنک نزديکترين همسايه

درحله از تست بايستي داده های بسيار زيادی با داده ورودی دقايسه شکه و سربار بسيار زيادی دربرخواهک 

دي باشک و همگي با توجه به ويژگي های دست  3.با توجه به اين كه طول بردار ويژگي های انتخابي  .داشت

بِيز و  دسته بنکدي آينک، دسته بنک های احتمالي داننک  2انتخاب شکه و به نظر جکاكننکه شکه قطعه بنکی

پس از در هردوی اين روش ها،  دي توانک دناسب باشک. (استاستفاده شکه  [81]كه در كار ) جنگل تصادفي

را برای سيستم خواهنک حله آزدايش به سرعت انجام دي پ يرد و سربار بسيار كمي رپايان درحله آدوزش، د

با دگيری و دناسب بودن برای داده های استفاده از شبکه عصبي نيز به دليل سرعت نسبتا پايين در يا .داشت

                                                   
0 K-Nearest Neighbor 

2 Discriminant 
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داده های آزدايشي دتفاوت )دثلا دشخصات نادعلوم )داننک پيکسل ها تصاوير( و عکم قابليت ادغام سريع با 

 ادغام دو دسته بنک( برای اين كار انتخاب نشکه است.

سرعت بالاتر به دليل پيچيکگي پايين تر و  0در نهايت جهت سيستم پيشنهادی، دسته بنک بيز ساده

و قکرت احتمالي كه اجازه اعمال احتمالات پيشين را نيز در آينکه ديسر دي كنک، انتخاب شکه است و در 

 دسته بنکی ويژگي های بکست آدکه از درحله تحليل ويژگي ها استفاده گرديکه است.

𝐹1)با بردار ويژگي های  𝑆𝑘در اين دسته بنک، نمونه  = 𝑣1, 𝐹2 = 𝑣2, … , 𝐹𝑚 = 𝑣𝑚)  ّ  به كلاس𝐶𝑖 

,𝑃𝑟𝑜𝑏(𝐶𝑖|(𝑣1، دقکار احتمال شرطي iاختصاص دي يابک به صورتي كه به ازای تمادي دقادير  𝑣2, … , 𝑣𝑚) 

 . در فردول زير نحوه بکست آوردن اين احتمال نشان داده شکه است:[80] بيشينه شود

𝑃𝑟𝑜𝑏(𝐶𝑖|(𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑚) =
𝑃𝑟𝑜𝑏((𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑚)|𝐶𝑖)𝑃(𝐶𝑖)

𝑃𝑟𝑜𝑏((𝑣1,𝑣2,…,𝑣𝑚))
 (8-05)  

شين دعروف است. در حالتي كه ياحتمال وقوع هر كلاس است كه به احتمال پ 𝑃(𝐶𝑖) كه در آن

تعکاد نمونه های كلاس ها دتفاوت باشنک از اين احتمال دي توان استفاده نمود. همانطور كه گفته شک، يکي 

بر روی تشخيص  از دلايل استفاده از اين دسته بنک، وجود احتمال پيشين است به صورتي كه اگر در اداده

كلمات و جملات زبان اشاره كار شود، دي توان از قواعک ساختاری و احتمالي كنار هم قرارگرفتن كلمات به 

 .[80] صورت احتمالي استفاده نمود و براحتي به جای اين احتمال پيشين قرار داد

                                                   
0 Naïve Bayes 
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 بدست آمده نتایج:4 فصل
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نتايج به دست آدکه از فراينک دسته بنکی توسط روش پيشنهادی در اين قسمت به بحث گ اشته 

نتايج تحليل دي و  دقايسه روش های پيشيندر اين فصل همچنين روش پيشنهادی با نتايج خواهک شک. 

 نک. شو

 تعاریف -4-9

در اين قسمت برخي از تعاريف دورد استفاده در تحليل نتايج را بيان نموده و سپس نتايج را بر اين 

 اساس ارائه خواهيم نمود.

9ضربدریاعتبار سنجی 
  2تا کردن-nبا  

برای اطمينان از اعتبار نتايج ارائه شکه و اينکه نتايج بر اساس بخش خاصي از داده ها كه به عنوان 

. در [80]دي شود تا كردن استفاده -nجکا شکه انک نباشک، از اعتبار سنجي ضربکری با  8آزدايشيداده های 

 .بخش آن را جهت آدوزش n-1قسمت تقسيم نموده و  nپايگاه داده را به  ، كلnاين روش بر اساس دقکار 

سيستم و يک بخش آن را جهت آزدايش سيستم استفاده دي كنيم. جهت اطمينان از نتيجه حاصله در 

قسمت خواهک شک  nبار تکرار شکه و در هر درتبه بخش آزدايش سيستم يکي از  nتمادي حالات، اين عمل 

ي قسمت ها در بخش آزدايش سيستم بررسي شونک. نتيجه نهايي اين بخش به صورت به طوری كه تماد

 قسمت دحاسبه و اعلام شکه است. nديانگين نتيجه اين 

دي تا كردن برای تست سيستم با دقت فوق العاده بالا و دتناسب با سايز پايگاه داده استفاده -25از 

ين دي شود به اين صورت كه درصک داده های آدوزشي و تعي n. درصک آدوزش و آزدايش نيز با توجه به شود

 :[80] آزدايشي از فردول های زير تعيين دي گردد

                                                   
0 Cross Validation 

2 n-Fold 

8 Test 

. Train 
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Train Ratio = 
(𝑛 − 1)

𝑛⁄ ∗ 100 (.-0)  

Test Ratio = 1 𝑛⁄ ∗ 100 (.-2)  

درصک داده های  Test Ratioبه كل داده ها و  تدرصک داده های آدوزشي نسب Train Ratioكه 

و برای  91به  01 تتا كردن اين نسب-01كه برای حالت  به كل داده ها را تعيين دي نمايک تآزدايشي نسب

قادير در كل داده های دورد استفاده در سيستم، تعکاد . با ضرب اين ددي باشک 96به  .تاكردن -25حالت 

-25نمونه های آدوزشي و آزدايشي سيستم بکست دي آيک. برای دثال در حالتي كه اعتبارسنجي ضربکری با 

نمونه به عنوان  223دورد استفاده قرار دي گيرد، نمونه  5011با تا كردن استفاده دي شود و كل پايگاه داده 

دي شود. در نهايت، نمونه به عنوان داده آدوزشي در هر بار تا كردن به سيستم داده   5.02 داده آزدايشي و

نمونه تست شکه است ولي با اين  5011نمونه آدوزش ديکه است و با  5011دي توان گفت كه سيستم با 

نمونه  ی آدوزشي و آزدايشي تهي بوده است و هيچتفاوت كه در هر بار تست، اشترا  دجموعه نمونه ها

 آدوزشي در آزدايش تکرار نشکه است.

 معیارهای ارزیابی

دسته  کردبرای بيان كمي چگونگي عملکرد سيستم، بايستي از دعيار های انکازه گيری درستي عمل

 . برای بيان اين دعيار ها، ابتکا داتريس در هم ريختگي توضيح داده دي شود.[80] بنکی استفاده نمود

در داتريس در هم ريختگي، كه يک داتريس دربعي با انکازه تعکاد كلاس های دسته بنکی دورد نظر 

سيستم، به درستي در كلاس خود ، دشخص دي شود كه چه تعکاد از كلاس های دورد نظر در دي باشک

دسته بنکی شکه انک. استفاده از اين داتريس همچنين دشخص دي كنک كه كکادين كلاس ها اشتباهاً در 

 كکادين كلاس های ديگر دسته بنکی شکه انک كه بسيار در بحث تحليل خطای سيستم دي توانک دوثر باشک

[80]. 
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 0-.جکول  در. اين دعيارها بوجود دي آيک درهم ريختگير روی داتريس تعريف دهم ب چهار

دي كنک كه بايستي در كلاس دشخص تعکاد نمونه هايي را دشخص  FNبرای دثال دعيار  دشخص شکه انک.

تعکاد نمونه هايي را دشخص دي  FPشکه قرار دي گرفته انک، ولي در كلاس ديگری قرار گرفته انک و دعيار 

 .[68] كنک كه نبايستي در يک كلاس قرار دي گرفته انک ولي به اشتباه در آن كلاس قرار گرفته انک

 بر روی جدول در هم ريختگي. چهار تعريف مهم-7-4جدول 

 سيستم خروجي
 

 درست غلط

False Negative (FN) True Positive (TP) درست 
 هکف شناسايي

True Negative (TN) False Positive (FP) غلط 

 

دشخص  TNو  TP ،FN ،FPبا توجه به جکول فوق و بر اساس تعاريف دختلفي  ارزيابي دعيار های

و  2، يادآوری0دقتاين دعيار ها دهترين نهايي سيستم بر اساس آن ها دشخص دي شود.  شکه انک كه ارزيابي

 :[68]دي باشک كه با فردول های زير دشخص شکه انک 8صحت

Precision = TP / (TP + FP) (.-8)  

Recall = TP / (TP + FN) (.-.)  

Accuracy = (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN) (.-5)  

 صحت خروجي های دسته بنک را دشخص Accuracyو  يادآوری Recall، دقت Precisionكه در آن 

دي كنک. به بيان ديگر دقت دشخص دي كنک كه چنک درصک از نمونه هايي كه در يک كلاس قرار داده شکه 

                                                   
0 Precision 
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دشخص دي كنک كه چنک درصک از نمونه های يادآوری انک، در واقع به آن كلاس تعلق داشته انک. همچنين 

در نهايت صحت به عنوان يک دعيار اصلي، قرار داده شکه انک. به درستي در كلاس خود  يک كلاس آزدايشي

خود قرار داده  ینشان دي دهک كه چنک درصک از كل نمونه های ورودی يک سيستم، به درستي در كلاس ها

اين تحقيق، هنگادي كه از در جکاول نتيجه دي باشک(.  عبارتي ديانگين يادآوری كلاس ها شکه انک )يا به

يستم نام برده شود، دنظور صحت شناسايي سيستم است و هنگادي كه از دقت سيستم درصک شناسايي س

 كلاس های دختلف يک سيستم دي باشک.ياد شود، دنظور ديانگين دقت 

 استفاده شدهتصویر 

ه شکه است: ، سه نوع داده قرار داداستفاده شکه، در قسمت تصوير 2-.جکول در  در نتايج ارائه شکه

كه پس از ايجاد  تصوير رنگي، تصوير عمقي و تركيب ويژگي ها. اين سه نوع دتغير به اين دعني دي باشک

ر عمقي و يا تركيبي داسک عمقي در بخش پيش پردازش، اين داسک بر تصوير رنگي اعمال شود يا بر تصوي

ل وجود جزئيات عمقي دست در اين اين دو باشک. اعمال داسک بر تصوير عمقي نيز به دلي از ويژگي های

تصوير دي توانک دفيک باشک. در حالت تركيبي، بردار ويژگي حاصل از پردازش نهايي دو حالت فوق )هر حالت 

ويژگي با تبکيل  222) ويژگي حاصل 96( با يککيگر تركيب شکه و ويژگي با تبکيل دوجک( 002) ويژگي 3.

 با اطلاعاتي دضاعف دسته بنکی انجام شود.ک داده دي شود تا به دسته بن ، پس از تحليل ويژگي هادوجک(

 نتایج-4-2

 نتيجه دسته بنکی در اين سيستم با پارادترهای دختلف و با انتخاب های دختلف از پايگاه داده در

يژگي های وهمانطور كه دشخص است، سيستم در حالت رنگي و بکون اضافه كردن  آدکه است. 2-.جکول 

نمونه به ازای هر  051با  %9942ا نمونه به ازای هر حرف و ب 011با  %.994تبکيل دوجک توانسته است با 

در اداده نتايج شناسايي كنک. تا كردن  25با اعتبار سنجي به بهترين شکل نمونه های آزدايشي را حرف 

 بکست آدکه تحليل و با روش های پيشين دقايسه خواهک شک. 
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 نتايج بدست آمده توسط سیستم پیشنهادی به تفكیک پارامترهای مختلف.-2-4جدول 

 دقت صحت دقت صحت دقت صحت تصوير استفاده شده کل نمونه ها نمونه از هر حرف 

 بالاترين درصک بکون تبکيل دوجک با تبکيل دوجک رديف

49090 رنگي 8311 011 7  93419 00.30 00.49 00.4%  00.4%  

 99419 99413 90466 90460 عمقي 2

 93451 934.0 99402 99400 تركيبي 3

%00.2 00.71 00.76 93430 93400 رنگي 5011 051 4  00.2%  

 93490 93439 93419 93412 عمقي 5

53490 تركيبي 6  6.490  9940. 99405 

 آزمایشاتتحلیل -4-3

شخص شکن نتيجه اين تحقيق، در اين قسمت به تحليل نتايج آزدايشات پرداخته خواهک جهت د

 دربوط به تغيير پارادترهای دختلف بحث خواهک شک.شک كه در آن نتيجه گيری 

 تاثیر تعداد نمونه ها

 درصک تشخيصهمانطور كه از جکول نتايج دشخص است، با افزايش تعکاد نمونه های پايگاه داده، 

يز تنوع بيشتر داده های سيستم در حالت نمونه های بيشتر تا حکی كاهش يافته است. علت اين ادر نهايي ن

و از طرفي تعکاد بيشتر داده های آزدايشي دي باشک. هرچه كه نمونه ها بيشتر شونک، سيستم بايک با دسئله 

 بزرگتری روبرو شود كه كار تشخيص را دشکل تر دي نمايک.

 شده تصویر انتخابتاثیر 

در هنگام اعمال داسک عمقي بر روی تصوير رنگي، در صورت تعويض تصوير رنگي با تصوير عمقي 

 شکه است.اوليه، و يا ادغام ويژگي های بکست آدکه از آن ها، نتايج دتفاوتي حاصل 
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اولين دورد قابل توجه اين است كه تمادي بهترين نتايج بکست آدکه به ازای تنوع افراد و نمونه های 

عکم كه نشان دهنکه ( [80])برخلاف كار است  نيادکهاوليه، از تركيب ويژگي های رنگي وعمقي بکست 

لت آن نيز دي توانک افزايش بي رويه تعکاد ويژگي ها باشک كه بايستي ع باشک. از تركيب ويژگي ها ديبرتری 

تنها دوردی كه با اطمينان دي توان از آن سخن گفت برتری  از تعکاد آن ها كاسته شود. LDAبا تحليل 

. در نمودار دي توان ديک بهتری نسبت به تاثير نسبي استفاده از تصاوير  رنگي نسبت به تصاوير عمقي است

ر تصوير قطعه بنکی شکه پيکا نمود. درصک های ارائه شکه در شکل به صورت گرد شکه و در حالت تغيي

دشخص است، تقريباً به ازای  0-.شکل تا كردن داده ها بکست آدکه است. همانطور كه -25اعتبارسنجي با 

 عه بنکی شکه رنگي نتيجه بهتری از تصوير قطعه بنکیتمادي انتخاب ها از پايگاه داده، استفاده از تصوير قط

 .عمقي به دا دي دهک شکه

 
نمودار مقايسه تاثیر تغییر تصوير قطعه بندی شده در صحت خروجي های سیستم به ازای انتخاب های  -7-4شكل 

 متنوع از پايگاه داده.

 بدیل موجکتاثیر استفاده از ت

از تبکيل دوجک برای استخراج ويژگي دهان كه دنطقي نيز به نظر دي رسک، نتوانسته است استفاده 

با وجود اضافه كردن ويژگي های بسيار زياد به سيستم و افزايش قابل توجه بار دحاسباتي چه در زدان 
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اسايي سيستم را بهبود تحليل ويژگي ها و دسته بنکی، صحت و دقت شناستخراج ويژگي و چه در زدان 

بخشک. همانطور كه از شکل بر دي آيک، تقريبا در تمادي دواردی كه تبکيل دوجک به سيستم اضافه شکه 

است، درصک شناسايي سيستم كاهش پيکا كرده است. به همين دليل استفاده از اين ويژگي در شناسايي 

 برای يک فرد توصيه نمي شود.

 تحلیل شناسایی هریک از حروف-4-4

رصک های ارائه شکه همگي درصک های ديانگين تمادي حروف دي باشنک. برای بررسي درصک د

شناسايي تک تک حروف، از داتريس درهم ريختگي استفاده دي كنيم. برای بهترين درصک شناسايي بر روی 

در هم ريختگي به تفکيک حروف داتريس  8-.ل جکودر  نمونه از پايگاه داده بکون تبکيل دوجک، 051

به  سبيشترين تشخيص نادرست دربوط به تشخيص حرف  نشان داده شکه است. نتايج نشان دي دهک كه

. همچنين كه به علت تفاوت ظاهری انک  در اجرای آن ها دي باشک و بلعکس بوده است شجای حرف 

وف يا به درستي تشخيص داده شکه انک و تشخيص داده شکه انک. باقي حر ژتعکاد زيادی از حروف به اشتباه 

 يا با خطای بسيار كمي همراه بوده انک. 

با بررسي ويژگي های حروفي كه در شناسايي به يککيگر نسبت داده شکه انک و توليک ويژگي هايي 

 كه بتوانک اين حروف را از يککيگر جکا كنک، دي توان درصک شناسايي سيستم را به خوبي افزايش داد.
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 . درصد یمبنا بر استفاده مورد داده گاهيپا کل یرو بر جهینت نيبهتر يختگير هم در سيماتر-3-4ل جدو

دهکلاس شناسایی ش  ء ذ ض ظ ز ی و ط ت س ش ص ث ر پ او اُ ن م ل خ ک ژ ج ه ح غ ق گ ف ای اِ د چ ب ع اَ آ 
ها

ه 
اد

 د
ی

صل
س ا

کلا
 

 آ
100 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 اَ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 ع

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 ب

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 چ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 د

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 اِ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 یا

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0 0 0 0 ف

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 گ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ق

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 غ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ح

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ه

 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ج

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 ژ

  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 خ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ل

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 م

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ن

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 اُ

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 او

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 پ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ر

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ث

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ص

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 91 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ش

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 س

 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ت

 0 0 0 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ط

 0 0 0 0 0 0 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 و

 0 0 0 1 0 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ی

 0 0 0 0 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ز

 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ظ

 0 1 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ض

 0 99 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ذ

 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ء
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 مقایسه با روش های پیشین-4-5

روش های اصلي كه نتايج اين سيستم بايک با آن ها دقايسه شود، كارهايي است كه بر روی 

به دليل اينکه اين روش ها از لحاظ پايگاه داده، نمونه های  زبان اشاره فارسي انجام گرفته است.

تفاده دمکن است دتفاوت باشنک، تعکادی از داده دتناسب با بکست آدکه و تعکاد داده های دورد اس

تعکاد داده دورد استفاده در اين سيستم ها انتخاب و خروجي سيستم برای آن ها نيز دحاسبه گرديک. 

جکول نيز دشخص است، روش اين آدکه است. همانطور كه در  .-.جکول دقايسه ها در نتيجه اين 

شنهادی حتي با داشتن پايگاه داده ای پيچيکه تر با تنوع داده ها و پس زدينه ها، از تمادي روش پي

 های ديگر نتيجه بهتری را كسب كرده است.
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 جدول مقايسه روش پیشنهادی با روش های پیشین.-4-4جدول 

 روش
ابزار مورد 

 استفاده
 تعداد کلاس ها شناساييدامنه 

نمونه  هر 

 حرف
 کل نمونه ها

بهترين درصد 

 شناسايي

دسته 

 بند
 معايب مزيت ها

کرمي و 

 همكاران
 دوربین رنگي

زبان حروف هجي انگشتي 

 اشاره لوح موسوی
32 29 649 

 تست 83.93%

تست و  04.96%

 آموزش

شبكه 

 عصبي

تطابق با يک مدل زبان اشاره 

 فارسي استاندارد

 داده آزمايشگاهيپايگاه 

 پس زمینه ساده

انتخاب زبان غیر رايج 

 زبان اشاره

 تعداد نمونه های کم

برزگر و 

 شرافت
 دوربین رنگي

زبان حروف هجي انگشتي 

اشاره با عدم تطابق با هیچ 

 يک از مدل های موجود

32 59 7699 00.7% 
شبكه 

 عصبي

اولین کار بر روز زبان اشاره 

 فارسي

 درصد شناسايي بالا

نامرتبط با س های کلا

 زبان اشاره فارسي

عدم کاربرد در زبان 

 اشاره فارسي

 پايگاه داده آزمايشگاهي

 پس زمینه ساده

روش 

 پیشنهادی
 کینكت

زبان حروف هجي انگشتي 

 اشاره باغچه بان
38 

759 

799 

5199 

3899 

)بردار  00.2%

 ترکیبي(

 )رنگي( 00.4%

 بیز
پس زمینه پیچیده، تنوع 

 یاز به دستكشنمونه ها، عدم ن
 استفاده از کینكت
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  9اعتبارسنجی:5 فصل

 و تحلیل داده ها

  

                                                   
0 Validation 
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 و همچنين داده های استفاده شکه اعتبار برخي از فرضيات و پارادترهای دوجوددر اين فصل 

در سيستم دورد ارزيابي قرار دي گيرد. از آنجا كه بررسي تمادي فرضيات و پارادترها و بيان نتايج آن 

 نمي گنجک، برخي از دهمترين آن ها دورد بررسي قرار خواهنک گرفت. ها در اين گزارش

 LDAتحلیل انتخاب ویژگی ها با استفاده از -5-9

ويژگي برای حالت تصوير قطعه بنکی شکه  3.استخراج شکه در اين تحقيق  یويژگي ها

ی تحليل برا LDAهمانطور كه قبلاً اشاره شک، از و بکون استفاده از تبکيل دوجک دي باشک. رنگي 

ويژگي ها و استخراج داتريس ضرايب برای جکاسازی داده ها در فضای ويژگي ها استفاده شکه است 

ولي جهت استفاده از حکاكثر توان سيستم، ويژگي هايي از سيستم كاسته نشکه است. در اين قسمت 

يعني ين حالت بهتربه جواب بر روی  جهت تحليل بيشتر و استفاده در آينکه، در بهترين حالت رسيکن

تحليل كاهش تعکاد  ويژگي بکون استفاده از ويژگي های تبکيل دوجک 3.تصوير رنگي با استفاده از 

ويژگي ها صورت خواهک گرفت. درصک صحت خروجي سيستم به ازای كم كردن صفر ويژگي )بردار 

نشان  0-5شکل ويژگي )تست سيستم با تنها يک ويژگي( در نمودار  0.( تا كم كردن ه ويژگي هااولي

ويژگي از انتهای  يمي ازنداده شکه است. همانطور كه از نمودار نيز دشخص است، درصورت كاهش 

سيستم بالاترين درصک شناسايي را نشان دي ، LDAبردار درتب شکه ويژگي های حاصل از تحليل 

 ش دقت سيستم دوثر باشک.دي توانک در كاهش بار دحاسباتي و حتي افزايدهک كه 
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 .بدون موجک و تصوير رنگيشناسايي سیستم با کاهش ويژگي ها در حالت  درصدنمودار کاهش -7-5شكل 

 حتمال ویژگی هاچگالی اتابع تحلیل -5-2

ده شکه است كه در اين سيستم با اين فرض به دسته بنک بيز داويژگي های استخراج شکه 

دي باشک. برای اينکه به صحت اين ادر پي برده شود، در  دارای توزيع نردالآن ها  چگالي تابع توزيع

تخمين تابع چگالي احتمال، روش روش های يکي از  پرداخته دي شود. 0اين قسمت به برآورد چگالي

در  ksdensity بعبه صورت تا MATLABاين روش در  .2هموار كردن به كمک هسته ها دي باشک

 2-5شکل دسترس دي باشک. با استفاده از اين تابع، توزيع تابع چگالي احتمال برخي از ويژگي ها در 

آورده شکه است كه نشان دي دهک توابع توزيع نردالي دارنک و استفاده آن ها برای اين دسته بنک به 

 درستي انجام گرفته است.

                                                   
0 Density Estimation 

2 Kernel Smoothing 
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 تابع چگالي توزيع احتمال برخي از ويژگي های استخراج شده.-2-5شكل 
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 سرعت پردازش روش پیشنهادی-5-3

در سيستم در اين بخش بررسي دي شود. پردازش و دسته بنکی زدان لازم برای انجام 

 8311از هر حرف و در كل با نمونه  011 پايگاه داده با آزدايشي كه در بخشي از سيستم بر روی

دشاهکه  0-5جکول بر روی تصوير رنگي انجام گرفت، نتايجي بکست آدک كه به طور خلاصه در  نمونه

 Intelاز يک پردازنکه لپ تاپ  چنک نخيتک نخه و حالت هر دو توجه نماييک كه در  نماييک.دي

Corei7 2630QM  2با سرعت GHz  نخ سخت  2هسته سخت افزاری كه هر هسته  .كه دارای

نخ سخت افزاری اين  3گيگابايت رم استفاده شکه است. در حالت يک نخه از يکي از  6افزاری دارد و 

سيستم استفاده شکه است. زدان هايي در نرم افزاری نخ  09پردازنکه و در حالت چنک نخه، از هر 

به صورت پررنگ و با خط زيرين دشخص شکه است، دستقيماً توسط سيستم دحاسبه  0-5جکول 

شکه انک و بقيه زدان ها بکون خط زيرين، توسط داده های هر سطر دحاسبه شکه انک و دحاسباتي به 

همان طور كه دشاهکه دي شود، در حالت توزيع پردازش بر روی نخ صورت ستوني انجام نگرفته است. 

به دليل  برابر( افزايش يافته است كه .64برابر )در اينجا حکود  3ختلف، سرعت حکاكثر تا های د

 توان پردازشگر دي باشک. %011نخ سخت افزاری و استفاده از  3توزيع پردازش بر روی 

ويژگي به  48نمونه و  3899پیشنهادی برای  سیستمبار دسته بندی در  2و  زمان پردازش  -7-5جدول 

 شده اند. های محاسبه شده مستقیم به صورت زير خطي مشخص  زمان .نوع پردازشتفكیک 

 بر ثانیه تعداد فريم پردازش هر نمونه کل زمان پردازش پارامترتعداد نخ/

 فريم بر ثانیه 47.3 ديلي ثانيه 2.42 ثانیه 02 تک نخه

 فريم بر ثانیه 60 ديلي ثانيه 0.45 ثانیه 55 چند نخه

 

سيستم توانسته است به صورت همان طور كه از داده های بکست آدکه دشخص شکه است، 

بلادرنگ عمل پردازش و دسته بنکی را انجام دهک. خوانکن اطلاعات از حافظه فيزيکي نيز جزئي از 

فريم  81عات سنسور كينکت با اين پردازش بوده است و دي توان پيش بيني نمود كه با دريافت اطلا

 بر ثانيه، دي توان از اين سيستم در حالت تک نخي به راحتي استفاده نمود. 
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نتايج نشان دهنکه اين است كه استخراج ويژگي ها يا دسته بنکی با سرعت بسيار زيادی 

اشک به دنظور افزايش سرعت نيز نمي ب LDAانجام دي شود و نيازی به كاهش ويژگي های حاصل از 

 استفاده نمود. LDAولي برای افزايش دقت دي توان از 
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 نتیجه گیری :6 فصل

 و کارهای آینده
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 نتیجه گیری-6-9

 یبر دبنافارسي زبان اشاره  یحروف الفبا يانگشت يهج يصتشخ يستمس يک يقتحق يندر ا

 002الي  3.ارائه شکه است. تعکاد  ينکتسنسور كويژگي های استخراج شکه از داده های عمقي 

استخراج، و پس از آناليز و  ،از پايگاه داده ای كه بر دبنای دکل الفبای باغچه بان ايجاد شکه گييژو

 حرف الفبا شناسايي شکه انک. 83نمونه از  5011درصک بر روی  9942دسته بنکی، با دقت 

اين تحقيق اولين تحقيقي است كه در آن از دتکاول ترين الفبای دورد استفاده در كشور، 

در لفبای گويای باغچه بان، استفاده شکه است. همچنين شناسايي تصاوير با پس زدينه پيچيکه يعني ا

يک دحيط طبيعي نيز دستاورد ديگر اين تحقيق است. تعکاد نمونه های بيشتر نسبت به ديگر كارها و 

درصک شناسايي قابل قبول با سرعت بلادرنگ نتايجي است كه اين تحقيق را هرچه بيشتر برای 

 از ديگر كارها تميز دي دهک.ستفاده كاربردی ا

يکي از ويژگي های اين تحقيق بررسي استفاده از تبکيل دوجک بر روی تصاوير قطعه بنکی 

 21شکه دهان دي باشک كه نتايج بهبود چشم گيری را در استفاده از اين ويژگي بروز نکاده انک. البته 

شکني از زبان اشاره نيز اين كار را گام اوليه دهمي در ويژگي هنکسي از دهان نيز به عنوان بخش جکا ن

 دحسوب دي نمايک.شروع شناسايي كلمات زبان اشاره فارسي 

 پیشنهادات برای کارهای آینده-6-2

در اداده كار اين تحقيق، پيشنهاد دي شود كه نتايج بر روی افراد دتعکد نيز تحقيق شونک. 

پس همه كلمات زبان اشاره فارسي نيز دي توانک گام شروع كار بر روی كلمات پركاربرد و سهمچنين 

 دهمي در جهت اداده اين تحقيق باشک. 
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نشان دي دهک كه تركيبات بهتری برای استخراج ويژگي  LDAتحليل ويژگي ها با استفاده از 

 دي توانک وجود داشته باشک كه بايستي آزدايش و بهترين تركيب يافت شود.

و تغييرات بر حسب يما توسط ناشنوايان عزيز تست شکه همچنين بهتر است سيستم دستق

كاربرد آن ها از نرم افزار به سيستم پيشنهادی اعمال شود. تحليل های ديگری داننک تاثير ديگر دسته 

 باشک. كارسازبنک ها نيز در صورت لزوم دي توان 
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Abstract 

Sign language recognition is the first step towards interaction between deaf 

community and computer systems. Although there are many previous works on 

American Sign Language and languages other than Persian, there are only limited 

efforts on Persian sign language (PSL) recognition. 

In this research, a robust Persian sign language recognition system based on 

Baghcheban notation (the first and most practical PSL used) is presented.  Depth 

cameras, geometric features of the hand, skeleton and face are extracted and the results 

show a high rate of recognition in an environment with complex background. This is the 

first research on PSL based on complex backgrounds. Also this is the first time that 

skeleton and mouth features are used in PSL recognition. 

Main contributions of the proposed system include creating the first depth-based 

Baghcheban notation PSL database with full body and facial images, recognition of all 

PSL alphabet containing 38 letters, presenting a real-time recognition system, using 

skeleton and facial features in recognizing PSL and further analysis of results to achieve 

the maximum recognition rate of %99. 

The database created in this research consists of 150 to 500 samples per 38 

alphabet letters in a complex scene with occlusion between hand, face, body, cloth and 

background. Kinect sensor is used to record the RGB image, depth image, upper body 

skeleton and 121 facial points of the user . 

The results indicate a %99.4 recognition rate based on geometric features of the 

hand and mouth, and skeleton features of the relational placement of the hand on 3800 

samples and %99.2 on 5700 samples. The performance analysis on the proposed system 

shows a real-time speed of 40-60 fps using normal Bayes classifier. 

Keywords: Persian Sign Language Recognition, Baghcheban notation, Geometric 

Features, Wavelet Transform, Kinect, Depth Based, Fingerspelled
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