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 گزارشهای بسیاری از کاربرد این دستگاه در تشخیص حالت دست و انگشتان یکروسافتمامحصول شرکت   ینکت،دستگاه کپس از ارائه : چکيده

. در بیشتر این کاربرد ها اطلاعات ژرفا تنها برای جداسازی تصویر دست از پس زمینه استفاده شده و پردازش اصلی بر روی تصاویر استشدهمنتشر 

روش  شود که اطلاعات ژرفا نقش پر رنگ تری در پردارش دارند. با کمکمی . در این مقاله روشی ارائهاستشدهویدیویی و در فضای دو بعدی انجام 

در فضای سه بعدی، راستای عمود برکف دست پیدا پس سشود. یاستخراج مدر فضای سه بعدی قالب دست شخص ابتدا بر ژرفا،  یمبتن یگذارآستانه 

شود. به این ترتیب دورانهای دست حول محورهای پیچ و یاو از ای دوربین همسو میشده و با استفاده از ماتریسهای دوران و انتقال، این راستا با راست

 یکموجک و  یلدر مرحله بعد، از دو ابزار تبد گیرد.قرار می تصویر دست در فاصله مشخصی از دوربین  ،تصویر حذف شده و با استفاده از ماتریس انتقال

 ریغربالگ ی،عصب یشبکه هاد. یک شومی استفاده ها یژگیو برای استخراج استشده یمعرف یستمس ینکه در ا یرویدا یفگربه نام توص یدجد یفگرتوص

حرف  یبازشناس یبانبردار پشت ینبا استفاده از ماش یرویدا یفگرتوص سپس داده وموجک انجام  یلاستخراج شده توسط تبد یها را در ویژگی یهاول

ثانیه  2و تاخیر  7/96% یفارس یالفبادقت شناسایی حروف   در آزمایشهای عملی با کمک اطلاعات برخط سنسور کینکت. رساندیمبه اتمام  موردنظر را

  است.برای هر علامت بدست آمده

 یشبکه عصب یروی،دا یفگرموجک، توص یلتبد ینکت،کسنسور  یان،ناشنوا یفارس یستایا یالفباکلمات کليدی:      

Persian sign language detection based on normalized depth image 

information 

Shahab Rajabi, Amir Mousavinia 

 

Abstract: There are many reports of using the Kinect to detect hand and finger gestures after 

release of device by Microsoft. The depth information is mostly used to separate the hand image in 

the two-dimension of RGB domain. This paper proposes a method in which the depth information 

plays a more dominant role. Using a threshold in depth space first the hand template is extracted. 

Then in 3D domain the perpendicular vector to the hand surface is found. Using the rotation matrix 

all the rotations along three axes are compensated in a way that the camera z- coordinate lies 

perpendicular to hand surface. Then the resulted 3d image is translated to a distance of 80 to 100 cm 

from the Kinect. Wavelet transform with a new descriptor, called Circular Descriptor are used to 

extract required features. A trained MLP neural network in conjunction with a SVM is used to classify 

the signs. Empirical results show an average accuracy of 96.7 % with a two seconds delay for online 

recognition of Persian Sign Language. 

 

Keywords: Persian sign language, deaf people, Kinect sensor, wavelet, circular descriptor . 
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 مقدمه - 1

امروزه بازشناسی زبان اشاره ناشنوایان به یک حوزه تحقیقاتی در 

تحقیقات زیادی در زمینه تشخیص ژست دست   وحال رشد تبدیل شده  

است. استفاده ازتصاویر ویدنو و شناسایی الفبای ناشنوایان صورت گرفته

گذاری شده بسیار متداول است. در اغلب و دستکشهای رنگی و یا نشان

را  لاتربا ابعادیک فضای با  ویژگی، از بردارهای ایمجموعه ها،این روش

بندی بهتر الگو افزایش احتمال طبقه آندردهند که تشکیل می

مدلسازی هندسی دست با در نظر گرفتن ساختار اسکلت آن   .]1[یابدمی

نیز با موفقیت برای شناسایی حرکات و موقعیت دست نسبت به دوربین 

 . ]2،3[ استشدهاستفاده 

 ،ینکتمانند ک ژرفای ارزان قیمت یحسگرهااخیرا  همراه با ارائه 

زبان اشاره بر اساس اطلاعات  یبازشناسروسافت، محصول شرکت مایک

ارائه یک مدل سه بعدی نسبتا دقیق و عدم نیاز به  یلبه دلژرفا  یرتصو

کش و یا رنگ آمیزی خاص، مورد توجه بسیاری از پوشیدن دست

معمولا  ژرفابر اساس اطلاعات  یبازشناس است.محققین قرار گرفته

 دو  یرنگ  تصاوثربا    یسهاز لغات را در مقا  یشتریب   یبوده و گستره  یقتردق

تواند به کمک علاوه بر تصویر ژرفا می  تکینک.  ]4،5[گیرد  در بر می  یبعد

دوربین رنگی خود که محورش قدری با محور دوربین ژرفا متفاوت است، 

 تصاویر ویدیوی دو بعدی را نیز ارائه دهد.

از حسگر اند که با استفاده  را ارایه کرده  روشی  ]6[ورما و همکارانش  

و پردازش ضبط    ،صحنهداخل کاربر به  حرکت دست    کینکت، همزمان با

تا زمانی که هر دو دست کاربر پایین برود این رویه  تصاویر شروع شده و

برای ترجمه توسط   ی ضبط شدهسپس تمام این فریمها  .دهدرا ادامه می

  .شوندسیستم استفاده می

و  کینکت مایکروسافتتصویر ژرفای  با استفاده ازیانگ نیز  آقای

حرکات  متهایلاعابتدا  ،سلسله مراتبی یتصادفی شرط میدانیک ارائه 

تشخیص شده، ی تقویت یک نقشهبا کمک  شناسایی و سپس را دست

 .]7[ دهدنهایی را انجام می

مدل سازی در روشی دیگر بر مبنای کینکت، از یک کدگذاری برای  

ه به تفاوت شود. در این روش با توجاستفاده میدست مختلف  اشارات

ها در هر دسته از نشانهنمونه ها از اشاره ها، با انتخاب تعدادی بین 

 شباهت  جدید میزان  یویدئوفریم از  هر  در  . سپس  شودانجام میآموزش  

ها در نهایت بهترین نمونهشود. های آموزش دیده بررسی میبا نمونه 

بند زمان یک طبقهبندی شده و بطور همبرای یک چارچوب فرمول

 .]8[شودبرای تشخیص علائم تولید می یویدیوی

بنگیو نیز از اطلاعات به دست آمده از ژرفا توسط کینکت، با الگوریتم 

SAE1 آنالیز و با استفاده از الگوریتم ها پرداخته به فرآیند آموزش ویژگی

ج دقت نتای 3ماشین بردار پشتیبانبندی تحت طبقه 2های اصلیمولفه

از یک شبکه عصبی کانولوشن   در روشی دیگر  .]9[دهدخود را افزایش می

به جای ساختن ویژگی های پیچیده استفاده شده که به طور خودکار 

الفبای  %7/91ویژگی ها را استخراج می کند و توانسته است با دقت 

 کینکت به دست آورد. با استفاده از اشاره ایتالیایی را 

 
1 Sparse-Auto Eencoder 
2 Principal Component Analysis 
3 Support Vector Machine 

ادر نمایند و قهای اشاره شده غالبا اطلاعات زمانی را مدل میروش

از کلمات اشاره نیستند. برای حل این مشکل به انطباق گستره وسیعی 

توالی زمانی   تواند اطلاعاتبا توجه به اینکه حافظه طولانی کوتاه مدت می

بازشناسی زبان  ،هدف-به-هدفروش با  ]10[در  را به خوبی مدل کند،

این روش با توجه به . استشدهپیشنهاد  LSTM4بر اساس  اشاره

و بدون در نظر   به عنوان ورودیچهار مفصل اسلکتی    ،مسیرهای حرکتی

 .شودمیاستفاده های صریح عاری از ویژگیو  پیشیندانش گرفتن 

داده  رزیلی ناشنوایان ارایهآلمدیا روشی برای بازشناسی الفبای ب  

آورد. به دست می RGBاز تصاویر  که در ابتدا هفت ویژگی بیناییاست 

الفبای اشاره دو یا سه عنصر ساختاری در  ،هر ویژگی مربوط به یک

 صراهای استخراج شده و عنسپس رابطه بین ویژگی است. 5برزیلی

شود. در پایان محاسبه می  آن  وقعیتساختاری بر اساس شکل حرکت و م

تایج دقت ن  شود.، بازشناسی انجام میبردار پشتیبانبند طبقه بوسیله

 .]11[این الگوریتم نشان می دهد را در 80%
 ای دارند.در بازشناسی ژست انسان نقش ویژه ای نیزهای ذرهفیلتر

فیلتر سریالی مبتنی بر ماتریس کوواریانس را یک  لیم در یک تحقیق،

س از انجام مراحل پیش پاست. برای تشخیص زبان اشاره پیشنهاد داده 

ای از یلتر دست در دنبالهاین ف با کمکجداسازی دست، پردازش ور

زمان هر دو دست ردیابی به صورت همشده و گذاری علامتها فریم

ویژگی اطراف ناحیه ردیابی  اریانسوپس با تولید ماتریس کوس. شودمی

انجام   33/87کاهش ابعاد، بازشناسی زبان اشاره آمریکایی با نرخ %  شده و

 .]12[دهدمی

و  گذاری نمودهراف برچسببا یک گ ژایو نیز مدل رفتاری را

انجام پایگاه داده و تصویر ورودی از یک بندی را با تطابق گراف طبقه

های این تطابق، یک کرنل . برای جلوگیری از پیچیدگی]13[دهدمی

رای . ب شودمعرفی می بالاتر چنین دقتگراف برای افزایش سرعت و هم

به هم پیوسته های ها در توالیجلوگیری از چالش تشخیص علامت

ای استفاده های زیرمجوعهمتسازی علاویدیویی از یک رویکرد در مدل

-بندی فضاییخوشه هایاست. این چارچوب با ترکیبی از تکنیک شده

ی که زبان اشاره شامل از آنجای. کندکار مینحراف پویای زمانی  ا  مانی وز

ا برای هر دو بردار ویژگی فضا و زمان است از پراکندگی زمان پوی

شود. این فاصله به ه بین دو نشانه مجاور استفاده میگیری فاصلاندازه

بندی بردارهای ویژگی بردار ویژگی زمانی در هنگام خوشهعنوان یک 

مورد استفاده قرار  6نظمیبندی مینیمم بیخوشهی با استفاده از فضای

 رکاتشود تا تمام حصورت بازگشتی انجام میه گیرد. این فرآیند بمی

سازی صریح یا ضمنی پویا بدون استفاده از مدل ورتصهمیانی را ب 

 .]14[بندی کندخوشه

های زیادی در زمینه تشخیص الفبای ناشنوایان فارسی گزارش 

معرفی شده   ]15[  های موجود دراما یکی از بهترین سیستم  .وجود ندارد

وی ویدیر تصاویاز  ،های عصبیبا استفاده از تبدیل موجک و شبکهکه 

به بازشناسی الفبای ناشنوایان اقدام دوربین دیجیتال حاصل از یک 

ی های رنگی حذف شده، اندازهی عکسهای اضافهقسمتابتدا   .نمایدمی

تبدیل شوند. سپس و به حالت سیاه و سفید تبدیل می تغییرکرده آنها

4 Momory Term - short Long 

5 Brazilian Sign Language 
6 Minimum Entropy Clustering 
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تعدادی از های سیاه و سفید اعمال شده و  بر روی عکس موجک گسسته

های استخراج شده برای شوند. در نهایت ویژگیها استخراج میویژگی

. در استشدهاستفاده لایه  چند پرسپترون یک شبکه عصبی آموزش

های نشانگر استفاده سیستم استفاده شده از هیچ نوع دستکش یا سیستم

 نیازنشده و این سیستم تنها نیاز به تصاویر دست خالی برای بازشناسی 

مشکی باشد و تنها دست و آن هم تصاویر  لازم است که پس زمینه    دارد.

نتایج تجربی نشان در امتداد عمود بر دوربین در تصویر قرار گرفته باشد.  

حرف الفبای فارسی انتخاب   32دهد که این سیستم قابلیت شناسایی  می

 دارد.را  %06/94بندی شده را به دقت طبقه

مانند کاربران  یبرا ییهایتمحدود ،شده ارائه یهااغلب روشدر  

ساده پس زمینه  پوشیدن دستکش، ویا الزامات محیطی مانند وجود

شدند که همانطور   یمعرف  یرنگ  یبا استفاده از فضا  ییروشها  وجود دارد.

ها به شدت کاهش   یتمالگور  یندقت ا  یزینو  یکه مشخص هست در فضا

ی ینسنگ و یاز لحاظ زمان  یزها ن یتماز الگور تعدادی .]17، 16[یابدیم

بلادرنگ نامناسب  و یکاربرد یبرنامه ها یبرا بند ومحاسبات رنج می

های شناسایی حالت تعداد زیادی از الگوریتمبه علاوه در  .  ]19، 18[است

یی الفبای شناسا های کارا در زمینهالگوریتم چنین بیشتردست و هم

 یندست کاربر نسبت به دورب  یهبه زاو یادیز یوابستگفارسی ناشنویان، 

 ساده  با پس زمینه  خاص  مجموعه داده  یکها از  رو اکثر آن  یناز ا  دارند و

 .]21، 20[انداستفاده نموده

دیت محدواعمال  بدونکه  شوددر این مقاله سیستمی معرفی می 

مناسب برای پیاده سازی آنی،   پوششی برای دست افراد ناشنوا و با دقتی

واقعی توسط الفبای فارسی ناشنوایان در یک محیط معمولی و    ییشناسا

با کمک اطلاعات ژرفا ناحیه اطراف ابتدا  .شودسنسور کینکت انجام می

. مرکز می شوداستخراج شده و به این ترتیب پس زمینه حذف دست 

 حاسبه مرکز جرمدست با اجرای الگوریتمهای متعارف مورفولوژی و م

گر جدید . سپس با استفاده از تبدیل موجک و یک توصیفدآیمی  بدست

 برای. ذیردپمیانجام استخراج ویژگی  ،شودمعرفی می مقالهکه در این 

-شدهاستفاده  بندی از دو روش شبکه عصبی و بردارهای پشتیبان  کلاسه

 خروجینتایج در یز . در نهایت از یک فیلتر مدین برای حذف نواست

بازشناسی استفاده شده تا عملیات شناسایی حروف به درستی صورت 

 گیرد.

شامل تم پیشنهادی سسیکلیات م بخش دو درو این مقاله در ادامه 

مرکز سبه  چگونگی محا  ووش بدست آوردن صفحه گذرنده از کف دست  ر

د. روش استخراج ویژگی در بخش توضیح داده می شوو شعاع کف دست  

سرانجام  شوند.گر دایروی در بخش چهارم بررسی میسوم و توصیف 

را  ششم پنجم و فصول  نیز، مقایسه و جمع بندی نتایج شبیه سازی

 . دهندتشکیل می

 

 پيشنهادی  سيستممعرفی    - 2

 یبرا یکروسافتکه توسط شرکت ما ینکتمقاله از ابزار ک یندر ا

 1. شکل نماییممیاستفاده  ،استشده تهیهباکس  یکسا یکنسول باز

نهادی از نشان می دهد. روش پیشارائه شده را  یستمس یاگرامبلوک د

شود. در بخش نخست و با استفاده از چهار بخش اصلی تشکیل می

با شود. در بخش دوم سنسور کینکت دست کار بر از پس زمینه جدا می

سیون سه بعدی، مختصات صفحه گذرنده از کف استفاده از تکنیک رگر

دست کاربر در فضای سه بعدی به دست آمده و سپس با دوران و انتقال 

ف دست با راستای دستگاهها در فضای سه بعدی راستای عمود بر ک

شود. در بخش سوم و به شکل موازی دو سری موازی می  کینکت  دوربین

ر گگی نخست از توصیفشود. ویژویژگی هندسی از دست استخراج می

موجک تبدیل دایروی پیشنهادی این مقاله و ویژگی دوم از ضرایب 

آیند. در بخش چهارم نیز دست میبعدی بهاطلاعات دست در فضای سه

بردار پشتیبان شناسایی انجام  با ترکیب همزمان شبکه عصبی و ماشین

داده  فوق با جزییات بیشتر شرحشود. در ادامه هر یک از مراحل می

 شوند.می

 

 
 یشنهادی روش پ یاگرامبلوک د( 1 شکل

 

 یژرفا  یرز تصاوااستخراج دست انسان    1- 2

سانتی  180تا  130 کاربر در مقابل دستگاه کینکت و در فاصله

 و در برابر دستگاه کینگت  متری قرار گرفته و دست خود را در مقابل بدن

این فاصله به شکل تجربی و با توجه به خروجیهای دستگاه   دهد.قرار می

با انتخاب یک آستانه کینکت بدست آمده است. اینک در تصویر عمق 

 ینا می توان دست را از پس زمینه جدا کرد.،  β ،مناسب مبنتی بر ژرفا

مختلف، کاربران  اندازه دست  در    یزناچ  یهاتفاوت  با توجه بهمقدار آستانه  

بر اساس  ها به دست آمده است وی بر اساس آزمایشثابت بایمقدار تقر

تصویر عمق     𝐷(𝑛)   اگر.  استشده  ینرمال سازانسان  دست  متوسط  قطر  

ضخامت متوسط دست انسان  𝑡ℎبدست آمده از دستگاه کینکت باشد و 

روش جداسازی دست از پس زمینه را در تصویر  1رابطه  در اینصورت 

 ژرفا نشان میدهد. 

 

 
 یمقدار ژرفا 𝐷𝑚𝑖𝑛 ، ژرفا یکسل در تصویرشماره پ 𝑛رابطه  ینا در

) فرض شده که نزدیکترین جسم به   جسم به دستگاه کینکتکترین  نزدی

در  𝑡ℎ. استتصویر عمق دست   𝐼(𝑛)و   دستگاه دست کاربر باشد(

انتخاب  یلیمترم 75مقدار  متعارفپیشنهادی و برای یک دست  یستمس

بدست آمده از  یو ژرفا ویدیو یرنمونه تصو یک 2. در شکل استشده

شود. با استفاده از قبل از استخراج دست مشاهده می  ینکتک یندورب 

-شدهاستخراج  3روش پیشنهاد شده تصویر ژرفای دست مطابق شکل 

 د نویز بخشهای کوچک دیگری نیز در. برخی مواقع بعلت وجوستا

برای رفع این مشکل بزرگترین  خروجی آستانه گیر مشاهده می شود.

 جسم را بعنوان دست انتخاب می کنیم.

(1) 𝐼(𝑛) = {𝐷(𝑛): 𝐷𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐷(𝑛) ≤ 𝐷𝑚𝑖𝑛 + 𝑡ℎ} 
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تصویر پایین  ویدیو. یرتصوبالا تصویر اتخاذ شده از دوربین کینکت:  (2 شکل

 ژرفا 
 

 
در    یگذاربا استفاده از روش آستانه  2دست استخراج شده از شکل  (3 شکل

 فضای ژرفا 

 گذرنده از کف دستصفحه  استخراج     - 2- 2

 قرار گیرددر راستاهای مختلف  تواند در فضای آزاددست کاربر می

نسبی انگشتان دست نسبت به دوربین کینکت را تغییر راستای  دوران    که

فرضی صفحه  ابتدا با کمک رگرسیون خطی    مشکل. برای حل  خواهد داد

کف دست در فضا شناسایی شده و سپس به کمک عبور کننده از

کینکت محور  راستای عمود بر این صفحه با    ،های دوران و انتقالماتریس

به این ترتیب اثرات مربوط به چرخش در  .گیرددر یک راستا قرار می

. برای حذف اثر چرخش حذف خواهد شد )پیچ( و ارتفاع )یاو( سمت

( نیز از توصیف گر دایروی که در بخش بعدی رولحول محور طولی ) 

 در فضای  صفحهمعادله یک    2رابطه    .استفاده خواهد شد  معرفی می شود

 .]23، 22[دهدرا نشان می یبعد سه

 

(2) 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 + 𝑧 + 𝑑 = 0 

 

به کمک  فوق نیزصفحه  تا   T)p,zp,yp(x نقطه با مختصات یکفاصله 

 :یشودمحاسبه م 3 رابطه

(3) 
𝐷 =  

𝑎𝑥𝑝 + 𝑏𝑦𝑝 + 𝑧𝑝 + 𝑑

√𝑎2 + 𝑏2 + 1
 

 

ای که از نقاط مرتبط صفحهبهترین  بدست آوردن مشخصات یبرا

 برای یساز ینهبه مسالهیک دست در تصویر ژرفا می گذرد  با کف

در اگر تعداد نقاط استخراج شده  شود.طرح میمجموعه نقاط در فضا 

نقاط این نرم مجموع فواصل  یریم،در نظر بگ 𝑅 دست را تصویر ژرفای

 :آیدبدست می 4رابطه  از، 𝐷𝑇 ،نسبت به صفحه

(4) 𝐷𝑇

= ∑|𝐷𝑖|2 = ∑ |
𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑥𝑖 + 𝑧𝑖 + 𝑑

√𝑎2 + 𝑏2 + 1
|

2𝑅

𝑖=1

𝑅

𝑖=1

 

 

سه رابطه حاصل  dو  bو  a ینسبت به مولفه ها یریبا مشتق گ

 .استشدهنشان داده  7-5شود که در روابط  یم

(5) 

𝑑𝐷𝑇

𝑑𝑏
= 0             ∑

(𝑦𝑖
2)𝑏3 +   [𝑦𝑖(𝑎𝑥𝑖 + 𝑧𝑖 + 𝑑 − 1)]𝑏2 +

(𝑎2𝑦𝑖
2 + 𝑦𝑖

2 − 𝑎𝑥𝑖 − 𝑧𝑖 − 𝑑)𝑏 +

(𝑎3𝑥𝑖𝑦𝑖 + 𝑎2𝑦𝑖𝑧𝑖 + 𝑎2𝑦𝑖𝑑 + 𝑎𝑥𝑖𝑦𝑖 + 𝑧𝑖𝑦𝑖 + 𝑑𝑦𝑖)

𝑅
𝑖=1 = 0 

 

(6) 

𝑑𝐷𝑇

𝑑𝑎
= 0             ∑

(𝑥𝑖)
2𝑎2 + [𝑥𝑖(𝑏𝑦𝑖 + 𝑧𝑖 + 𝑑 − 1)]𝑎3 +

(𝑏2𝑥𝑖
2 + 𝑥𝑖

2 − 𝑏𝑦𝑖 − 𝑧𝑖 − 𝑑)𝑎 +

(𝑏3𝑦𝑖𝑥𝑖 + 𝑏2𝑥𝑖𝑧𝑖 + 𝑏2𝑥𝑖𝑑 + 𝑏𝑥𝑖𝑦𝑖 + 𝑧𝑖𝑥𝑖 + 𝑑𝑥𝑖) = 0

𝑅
𝑖=1  

 

(7)  
𝑑𝐷𝑇

𝑑𝑑
= 0                ∑ 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑖 + 𝑧𝑖 + 𝑑 = 0𝑅

𝑖=1 

 

 و bو  a یمولفه ها یکدیگر،در  7و  6، 5 با قرار دادن سه معادله

 :شود یمحاسبه م 8مطابق با معادله  d چنینهم

 

(8) 
𝑑 =

∑ 𝑎𝑥𝑖 + 𝑏𝑦𝑖 + 𝑧𝑖
𝑅
𝑖=1

𝑅
 

د این مساله توان یم  Cftool  یکیگراف  یطتوسط مح  MATLAB  نرم افزار

از نمونه  مجموعه دوصفحات استخراج شده برای  4شکل را حل نماید. 

صفحه پیشنهاد شده   .دهدرا نشان می  ی دستژرفانقاط مرتبط با تصاویر  

 به رنگ تیره و پیوسته در تصویر قابل تشخیص هستند.

 

 
( استخراج صفحه عبور کننده از کف دست در فضای سه 4شکل 

 بعدی

زده شده نسبت   یبصفحه تقر  یایاز زوا  با استفاده  پس از این مرحله،

 هاییساعمال ماتر نیزیکه دستگاه مختصات کینکت و  یبه بردارها

 یژرفا ( بر تصویر9مطابق رابطه ) yو  xدوران ارائه شده برای دو محور 
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کاربر نسب به محورهای  ستهاناخودست  یهچرخش و زاو توانمی دست،

 .]24[ودحذف نمرا  yو  xمختصات 

 

 

(9) 

 

𝑅𝑥 =  [

1 0 0
0 cos (𝛼) −sin (𝛼)
0 −sin (𝛼)    cos (𝛼)

] 

𝑅𝑦  = [
cos (𝛽) 0  sin (𝛽)

0 1 0
−sin (𝛽) 0    cos (𝛽)

] 

                                                              

نتیجه انجام دوران بر روی مجموعه نقاط سه بعدی مرتبط  5 شکل

 دهد.نشان می با بزرگنماییرا  4شکل  با

 

 
 یسبا اعمال ماتر راستا سازی اطلاعات ژرفای دستهم (5شکل 

 4برای شکل  یدوران بر نقاط سه بعد

 

پس از حذف دوران از اطلاعات ژرفای دست لازم است که اندازه 

توجه به معیارهای هندسی موجود در دست انسان دست نیز با 

سازی شود. به این ترتیب اثر تغییرات فاصله تا دوربین و یا بزرگی نرمال

روش  11و  10معادلات  و کوچکی دست نیز حذف خواهند شد.

سازی شعاع کف دست و فاصله آن تا دوربین کینکت را نشان نرمال

 : دهندمی

(10) 

 
𝑁𝑟 =  

𝑅𝑁𝑒𝑤

𝑅𝑅𝑒𝑓𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒
 

(11) 

 
𝑁𝐷 =  

𝐷𝑁𝑒𝑤

𝐷𝑅𝑒𝑓𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒
 

شعاع کف  𝑅𝑅𝑒𝑓𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒و  کاربرشعاع کف دست  𝑅𝑁𝑒𝑤 فوق روابطدر 

 𝑁𝐷  ه همین ترتیبی است. ب شعاع  سازی  نرمال  یبضر  𝑁𝑟  ودست مرجع  

و  کاربر با کینکتکف دست  فاصله 𝐷𝑁𝑒𝑤ا، ژرف سازی نرمال یبرض

𝐷𝑅𝑒𝑓𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 برای  .نسبت به دوربین کینکت استکف دست مرجع  فاصله

 مرکز و شعاع دست بدست آیند.عمل ابتدا لازم است که انجام این 

 استخراج مرکز و شعاع  کف دست - 3- 2

برای  یردر علم پردازش تصو یمورفولوژ یهایتماز الگور امروزه

 یبنقاط آس  ی،خوردگ  ترکمحل    ییاز جمله شناسا  یگوناگون   یکاربردها

استخراج   یستمس  ین. در اشوداستفاده مییر  تصو  یمترم  ینچنو هم  یدهد

. استشدهانجام  یشساتکنیک از مرکز  و شعاع کف دست  با استفاده 

توسط ساختار   ینریبا  یردر تصاو  یاضیبر اساس روابط ر  𝐴 یرتصو  یشسا

 .کندیم یرویپ (12)از رابطه  𝐵عنصر 

(11) 𝐴 ⊖ 𝐵 = { 𝑧 ∈ 𝐸|𝐵𝑧 ⊆ 𝐴} 

 

. است ینریبا یرتصو یک 𝐴و  یدسیاقل یفضا یک 𝐸رابطه  ینا در

𝐵𝑧   در واقع برگردان𝐵  یشآن را سا  ینریبا یرتصو  یبوده و با حرکت رو 

نشان  یشساتصویر کف دست را قبل و بعد از عملیات  6 شکل. یدهدم

کف دست انسان به جا  یهتودشود، طور که مشاهده میمیدهد. همان

 .استشدهحذف  ب 6در شکل  یهامانده و انگشت

 

 
 )ب(                          )الف(          

( عملیات سایش :الف (تصویر دو سطحی دست قبل از 6شکل 

 یشساسایش ب(استخراج توده کف دست بوسیله عملیات 

 

دست ابتدا با استفاده از اصل به هم کف به دست آوردن مرکز برای 

تا  یوستگیبهم پ ینبر اساس بالاتر یبرا به ترت Vی هاتودهیوستگی، پ

 این برچسب گذاری در حقیقت کنیم.می یآن برچسب گذار ینتریینپا

,1]در بازه  و باشد یم یوستهبه هم پ تودهوزن آن  یندهنما 𝑛]  قرار

 . گیردمی

 

(12) 𝑊𝑉 = (𝑛 − 𝑉 + 1)𝑋 

 
های شامل یک یا چند پیکسل در تصویر تعداد توده 𝑛 در این رابطه 

در  باشد.یم یرتوده در تصو یکوزن  ینتریینپا 𝑋 وشامل دست بوده 

 نمایید.مشاهده میرا  یرموجود در تصو یمجموع وزن ها (13)رابطه 

 

(13) 
∑ 𝑊𝑉 = 1

𝑛

𝑉=1

 

 تواند بصورت رابطه زیر ساده شود:این رابطه می

 

(14) 
∑(𝑛 − 𝐿)𝑋 = 1 

𝑛−1

𝐿=0

   𝑡ℎ𝑒𝑛  𝑋 =
1

∑ (𝑛 − 𝐿)𝑛−1
𝐿=0

 

 

 شود :  یمحاسبه م 15از رابطه  𝑂سپس مرکز توده 

 

(15) 
𝑂 =

∑ ∑ 𝑊𝑉𝑞𝑘𝑣

𝐶𝑉
𝐾=1

𝑛
𝑉=1

∑ 𝑊𝑉𝐶𝑉
𝑛
𝑉=1

 

 

𝑞𝑘𝑣و  ام vتوده  یهایکسل، تعداد پ 𝐶𝑉رابطه  یندر ا
مختصات پیکسل  

k  ام از خوشهv دست، از به دست آوردن مرکز  پس دهد.ینشان م را ام

از  ینهرا به صورت به rمقدار پردازیم. می r ،کف دستشعاع به محاسبه 
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مطابق رابطه  را ینهتابع هز صفر آغاز نموده و یرمقدار ممکن غ ینکمتر

 .یریمگ یدر نظر م( 16)

(16) 

𝐽(𝑟) = ∑ |(𝑟 − 𝑟𝑝𝜃)(𝐶𝑜𝑠(𝜃) + 𝑆𝑖𝑛(𝜃)|2
2 𝜋−𝑅𝑒𝑠(𝜃)

𝜃=0
 

 

گیری بر محیط دایره رسم اندازه رزولوشندر واقع  Res (θ)مقدار 

با دقت  r ،انتخاب شود هر چه مقدار کوچکترو  شده را نشان می دهد

. یابدیم  یشافزا  J(r)مقدار آن در رابطه    با  θ  یهزاو  محاسبه شده و  یبهتر

𝑟𝑝𝜃 یهزاو یشعاع در راستا در واقع θ یشباشد که مقدار آن با افزایم 

توده   آن  صفر در  یرمقدار غ  ینکه به اول  ییتا جا  ،θدر راستای زاویه    طول

به   یازمورد ن   یایزواهر یک از    یبرا  یمقدار ثابت  شود ویمحاسبه م  رسد،ب 

را  ینهتابع هز rنسبت به  یریبا مشتق گ (18)رابطه  در .یدآیدست م

محاسبه  ینهبه rمقدار  (19) از آن طبق روابط برابر با صفر قرار داده و

 ینشان مبرای سه نمونه را استخراج شده مرکز دست  5.شکل  .شودیم

  دهد.
(17  ) 

𝐽′(𝑟) = 0                   ∑ (−𝑟𝑝𝜃)(𝐶𝑜𝑠(𝜃) + 𝑆𝑖𝑛(𝜃))2(𝑟 − 𝑟𝑝𝜃) = 0

2 𝜋−𝑅𝑒𝑠(𝜃)

𝜃=0

 

𝑟 = −
∑ (𝑟𝑝𝜃(𝐶𝑜𝑠(𝜃)+𝑆𝑖𝑛(𝜃))22 𝜋−𝑅𝑒𝑠(𝜃)

𝜃=0

∑ 𝑟𝑝𝜃(𝐶𝑜𝑠(𝜃)+𝑆𝑖𝑛(𝜃))22 𝜋−𝑅𝑒𝑠(𝜃)
𝜃=0

 

 

 

 
برای سه نمونه از حروف الفبای  دست مرکز استخراج  (7شکل 

 ناشنوایان

 

 استخراج ویژگی - 3

سازی تصویر و پیدا نمودن مدل هندسه ساده مراحلطی پس از 

رسد. در این روش، ابتدا با دست، حال نوبت به استخراج ویژگی می

موجک هار یک فرآیند استخراج ویژگی صورت گرفته استفاده از تبدیل 

نمودن ابزار شناسایی  گر دایروی برای قدرتمندترسپس از یک توصیف

 خروجی. را بیابد انگشتان ایستاده در تصویر استفاده می شود که است

 عصبی  هایهر یک از این دو ابزار استخراج ویژگی به ترتیب توسط شبکه

ها خواهیم بندی شده که در ادامه به تشریح آنو بردارهای پشتیبان دسته

 پرداخت.

 استخراج ویژگی  برای تبدیل موجک هار      1- 3

حروف  یر ژرفایکدکردن تصاو یموجک هار برا یلتبددر این مقاله از 

 .استشدهاستفاده  تعریف شده مختلف یهاخانواده ایبر یفارس یالفبا

بانک فیلترهای ویولت هار را نشان  در ℎ1 و ℎ0بردارهای پایه  8شکل 

 دهد.می

 
 

 
 برداری ویولت هار در بانک فیلتر( ضرایب پایه های  8شکل

 

 ییاتو جز یرتصو یبتقر یولت،وتبدیل مرحله از  یک یاجرا رایب 

 روابط m*nبا ابعاد  F یرتصو یک یرایر ب تصو یو قطر یو عمود یافق

 برقرار است. (21)تا  ( 18)

(18) 

𝐴1 =
1

2
(𝐹(2 𝑚 ‚2 𝑛) + 𝐹(2 𝑚 − 1 ‚2𝑛) + 𝐹(2 𝑚 ‚2𝑛

− 1) + 𝐹(2 𝑚 − 1 ‚2 𝑛 − 1)) 
 

(19) 

𝐻1 =
1

2
(𝐹(2 𝑚 ‚2 𝑛) + 𝐹(2 𝑚 − 1 ‚2𝑛) − 𝐹(2 𝑚 ‚2𝑛

− 1) − 𝐹(2 𝑚 − 1 ‚2 𝑛 − 1)) 
(20) 

𝑉1 =
1

2
(𝐹(2 𝑚 ‚2 𝑛) − 𝐹(2 𝑚 − 1 ‚2𝑛) + 𝐹(2 𝑚 ‚2𝑛 − 1)

− 𝐹(2 𝑚 − 1 ‚2 𝑛 − 1)) 
(21) 

𝐷1 =
1

2
(𝐹(2 𝑚 ‚2 𝑛) − 𝐹(2 𝑚 − 1 ‚2𝑛) − 𝐹(2 𝑚 ‚2𝑛

− 1) + 𝐹(2 𝑚 − 1 ‚2 𝑛 − 1)) 
 

نشان  9نمای کلی از تبدیل ویولت بر اساس بانک فیلتر در شکل 

 .استشدهداده 

1           0                

ℎ0 

1

√2
 

1

√2
 

1        0                         

ℎ1 

1

√2
 

−
1

√2
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 ]15[( شمای کلی تبدیل ویولت استفاده شده9شکل

 

را به مقدار  پردازش تصاویر عمقحاصل از ی ورود یمهر فر یزابتدا سا 

 یند. فرآآماده شودموجک  یلاعمال تبد یبراتا  تغییر داده 200×300

اعمال   یبرا  یرتصاو  یسازجهت آماده پردازشیشپ  یاتگفته شده را عمل

قابل مشاهده از آن  اینمونه 10که در شکل نامیم میموجک  یلتبد

 است.

 

 
 ( نصویر کف دست بر مبنای اطلاعات ژرفا10شکل

 

و   متعددهای  یشر اساس آزماب .  شودیم  اعمال  موجک  یلتبد  سپس

موجک هار استفاده   یلاز تبدبه دلیل سادگی و کارا بودن در این تحقیق،  

که هر مرتبه روی تقریب موجک  یلمرحله تبد 7 بعد از و استشده

( به دست 22)بردار ویژگی رابطه  شود،میموجک مرحله قبل اجرا 

 شود:از این بردار ویژگی اهداف زیر دنبال می آید.می

 کاهش ابعاد فضای ویژگیو اختصاص یک کد به هر تصویر  -1

دادن حروف  یزیتم یبرا ینهو به یمناسب و کاف یژگیبردار و -2

 مختلف 

 

(22) 𝐹 = [𝐴(6)  𝐻(6)  𝑉(6)  𝐷(6)  𝐻(7)  𝐷(7)] 

 

 ییاتجز یر،تصو یبتقر یبضرا یببه ترت D وA ،H ،V یهامولفه

و اعداد داخل  در بر داشته ی راقطر ییاتو جز یعمود ییاتجز ی،افق

را به  یب. ضرادهدیموجک گرفته شده را نشان م یلپرانتز سطح تبد

ساخته  یبعد 92 یژگیبردار و یک Fنموده و از  یفتعر یصورت ستون 

 . شکلباشدیحالت دست م ینظر برا کد موردخواهد شد که در واقع 

 دهد.یمنشان را  10ی شکل حاصل از کدساز یرتصاو 11

 
 )ج(         )ث(        )ت(     )پ(             )ب(         )الف(  

 یبتقر : الف(موجک یلبا اعمال تبد 8شکل  یکدساز (11شکل 

سطح  یعمود ییاتجزپ(سطح ششم،  یافق ییاتجزب(سطح ششم، 

 ، سطح هفتم یافق ییاتجزث(سطح ششم،  یقطر ییاتجزت(ششم، 

 سطح هفتم یعمود ییاتجز ج(

 

 شبکه عصبی برای استخراج ویژگی -3-2
 ی عصب یهابر شبکه یمبتن یبندهااستفاده از دسته یر،اخ هایدر سال

پس از داشته است. یرشد روزافزون  یرخطیغ یچیدهحل مسائل پ یبرا

مرجع همانند  یستمس یندر ا های دست، نمودن هر یک از حالتکد 

به دست آمده از  هاییژگیو یبنددسته یبرا یعصب یهااز شبکه ]15[

شده از تابع  یطراح ی. در شبکه عصبمی کنیمموجک استفاده  یلتبد

-شدهاستفاده  یانیم یهدر لا (23)یگموئید مطابق رابطه سغیر خطی 

 .]26[ستا

 

(23) 
𝑇𝑎𝑛𝑠𝑖𝑔(𝑛) =  

2

1 + 𝑒−2 𝑛 − 1 

 
را در این مقاله ساختار کلی شبکه عصبی مورد استفاده  12شکل 

نرون  13با   خروجی  لایه  ،نرون 92با    نشان میدهد که شامل لایه ورودی

 است.نرون  21با  و لایه مخفی و 

 

 
 شده یطراح یشبکه عصب یاگرامبلوک د (12شکل 

 

به شکل تجربی مشخص شد که شبکه عصبی قادر به تشخیص 

نرون در لایه خروجی  13تمامی حروف الفبا نیست به همین دلیل تنها 

مشخص شده اند،  1جدول که در  خانواده متفاوت  13برای تشخیص 

متفاوت و  یمفر 20 خانوادههر  یبرا. در مرحله آموزش استشدهمنظور 

الگوریتم پس انتشار خطا برای رفته شد. در نظر گ یمفر 260در مجموع 

 آموزش وزنها در شبکه عصبی بکار گرفته شد.

پس از اتمام آموزش از مجوعه داده جدیدی برای تست شبکه عصی 

 استفاده شد. 
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توسط شبکه  یشنهادیپ یهاخانواده حرف یبند: گروه1جدول

 ی عصب

حرف  پیشنهادی خانواده حرف

 پیشنهادی

 اَ ،  غاَ  ،  آ  ،  ع  

 آ ،  ه  اَ  ،  آ  ،  ی

 ع ع  ،  غ  ،  ن

 گ ع  ،  ه  ،  گ  ،  ن  ،  ل

 غ اَ ،  ع  ،  ه  ،  غ  ،  ن

 ه ه  ،  ن

 ل آ  ،  ل  ،  گ  ،  ی

 م م  ،  ع

 ن ه  ،  م  ،  ن  ،  ی  ،  گ

 ا  گ  ،  ل  ،  ا  

 ط ل  ،  ط  ،  ی  ،  م

 ی ل  ،  ی  ،  گ

 

 یرویدا  گريفتوص  - 4

که  پرداخت یمخواه یدجد گرییفتوص یقسمت به معرف یندر ا

و اثر ه آورد یددر حالات مختلف دست پد یقابل توجه یزیتما تواندمی

پس از به دست آوردن مرکز  غلت را نیز در تصاویر ورودی خنثی سازد.

کاربر در سمت   بردن چرخش ناخواسته یناز ب   ینچنو شعاع دست و هم

به را انگشتان باز و بسته  تواند تعدادشود که میروشی ارائه می تفاع،و ار

ای سازی تصویر ژرفای دست، دایرهبه این منظور بعد از نرمال  .آورددست  

شود که بتواند انگشتان دست را قطع نماید. از مرکز کف دست ترسیم می

ا نفر و ب 50شعاع این دایره با بررسی مشخصات هندسی دست بیش از 

 :آیدبدست می 24رابطه  استفاد از

 

(24) 
𝑅 = {

𝐶 × 𝑁𝐷 × 𝑁𝑟      ‚ 𝐷𝑁𝑒𝑤 < 𝐷𝑅𝑒𝑓𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒

𝐶 × 𝑁𝑟

𝑁𝐷
              ‚ 𝐷𝑁𝑒𝑤 ≥ 𝐷𝑅𝑒𝑓𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒

 

 

𝐶 یطمتنوع در دو شرا یشهایاست که با توجه به آزما یمقدار ثابت 

 یره. داآیدیدست مبه  𝑁𝑟و مقدار  ینبه فاصله دست تا دورب  ناخاص ب 

و  یستادهانگشتان ا یایهمچون زوا یجالب توجه هاییژگیو گریفتوص

 راچند انگشت  یادو  یدگیچسببه هم  یصتشخ یضخامت انگشتان برا

توان معیاری ارائه کرد که به این ترتیب می. دهدیقرار م یاردر اخت

رسم دایره  13شکل  وضعیت انگشتان دست را در هر حالت نشان دهد.

 شده و محل برخورد آن با انگشتان را نشان داده است.

می توان  با در نظر گرفتن مرکز کف دست به عنوان نقطه مرجع

 :دکرارائه  25رابطه  مطابق ایزاویه برای هر انگشت

 

(25) θ = 𝑡𝑎𝑛−1(
𝑦

𝑃𝐴𝐿𝑀
− 𝑦

𝐹𝐼𝑁𝐺𝐸𝑅

𝑥𝑃𝐴𝐿𝑀 − 𝑥𝐹𝐼𝑁𝐺𝐸𝑅

) 

 

 

 

 

 
هر انگشت در  یندهمرکز و نما یشنما :یرویدا یفگرتوص (13شکل 

 شده دست یجداساز یرتصو

 

 یژگیبردار و یدر ورود یژگیو یکهر کدام به عنوان  یازوا این

 یزقسمت در نظر گرفته خواهد شد. ضخامت هر انگشت ن  ینحاصل از ا

هر قسمت به هم  یگرفته شده روبا توجه به تعداد نقاط برجسته قرار

 یژگیبردار و یبترت ین. بدشودیمشخص م یفگرتوص یرهاز دا یوستهپ

]5θ 4θ 3θ 2θ 1θ 5T 4T 3T 2T 1X= [T 
است که به   یژگیو  10شامل  این توصیفگر برای هر دست  حاصل از  

در صورت عدم وجود هر   .دهدترتیب پهنا و زاویه هر انگشت را نشان می

گرفته و ضخامت آن در نظر  یهزاو یصفر برا یرمقاد هاانگشتکدام از 

اند. سه کاربر مختلف یک حرف را به نمایش گذاشته  14در شکل  .  شودمی

. استشدهگر دایروی بر روی تصویر ژرفای استخراج شده اعمال توصیف

ت وضعیت دو انگشت اول به خوبی تمییز گونه که قابل مشاهده اسهمان

 شود.داده می

 

 

 
شخص متفاوت و اعمال  3ط حرف الف توس یرتصو( 14شکل 

 یرویدا یفگرتوص

 

 36ثابت شعاع مرجع مقدار  ، طولمتعددهای یشآزمابا انجام 

. نکته به دست آمده است سانتیمتر 86مرجع  یو مقدار ژرفا یکسلپ

 وابستگی یل. به دلباشدیم 𝐶مقدار  گریفدر شعاع توص یتحائز اهم

مقدار ثابتی   فاصله کاربر تا دوربین،ینکت به  ک  گیری عمق دری اندازهخطا

اگر کاربر دست خود را در فاصله ای  .برای این ضریب نمی توان یافت

مقدار  26 از دستگاه کینکت قرار دهد رابطه یمترسانت 130تا  80 بین

𝐶  یدهدنشان ممناسب را. 
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(26) 

𝐶 = {
65‚        (𝑁𝐷 < 1 𝑂𝑅 𝑁𝐷 > 1.11)𝐴𝑁𝐷(𝑁𝑟 ≤ 0.85)
50                                                     𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒              

 

 

 ینیمممرجع، با داشتن شعاع و م  یرمقاد  و  𝐶مقدار    نتعیحال پس از  

سپس دایره ای   می آید.به دست    یسازنرمال یبضرا یم،فاصله در هر فر

  = Res(θ)و رزولوشن   گریفبه شعاع توص
𝜋

50
نماییم تا  میرسم   

نتیجه  15شکل . در شودیم یافتمحل آنها ضخامت انگشتان و 

، از چپ  یبترت  که دست در فواصل بهبرای هنگامی  یشنهادیپ  گریفتوص

، قرار گرفته است یمتریسانت 84و  یمتریسانت 127 یمتری،سانت 101

 دهد.نشان می

 

 

 
متفاوت و اعمال  کاربر 3توسط  "ی"حرف  ( نمایش15شکل 

 یرویدا یفگرتوص

 

همانگونه که شرح داده شد شبکه عصبی استفاده شده حروف را به سیزده 

ارائه  1خانواده مختلف دسته بندی می کند. این خانواده ها در جدول 

یک از هر خانواده موجود در  یهاکلاس یجداساز یبرااند. اینک و شده

 1نرم یهحد حاش یبر مبنا یکرنل خط یکتحت  ماشین بردار پشتیبان

ز کرنل خطی به جای استفاده ایده استفاده ا. ]29، 28[شودمیاستفاده 

تر بودن برای غیرخطی آن، حجم محاسبات پایین آن و مناسب از انواع

نمونه  30هر کلاس  در مرحله آموزش برای باشد. سازی برخط میپیاده

. استشدهساخته    یکیآناتوم  هاییژگیو  با استفاده از  یآموزش  یهااز داده

 یشترینب  یگرد یهاکه در رقابت با کلاس یکلاس ی،با اعمال مد آمار

برای . شودمیانتخاب  برندهرا داشته است به عنوان کلاس  یتموفق

های شبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان گیری نهایی خروجیتصمیم 

 بروی  و یک فیلتر مدین بر  های متوالی تصویر ژرفا بدست آمدهبرای فریم

شود. نتیجه این فیلتر خروجی اصلی خواهد بود. آخرین ده نمونه اجرا می

به  یبانپشت یبردارها یخروج یماز شش فر یشاگر در ب  به این ترتیب

 ینهدف از اشود.  نمایش داده میحرف موردنظر   مایندحرف اشاره ن  یک

 و قابل اعتماد یلمف یک یشحاصل از نما یاز خروج یزحذف نو یات،عمل

 .باشدیم یتمنمودن الگور

 

 
 

 
1 Soft Margin 

 سازینتایج شبيه  - 5

پیشنهادی نشان   یتمالگور یج حاصل از پیاده سازیبخش نتا  یندر ا

 یکی در رابط گرافسه حرف آ، طا و اَ  یشنما 17در شکل شود. داده می

 کنید.یمشاهده م را افزار متلبنرمنوشته شده در کاربر 

 

 
 یستمتحت س یانناشنوا یحرف از الفبا چهار ( نمایش17شکل 

 پیشنهادی

 

در  که ]15[برای مقایسه روش پیشنهادی، عملکرد الگوریتم مرجع 

 یبازشناس ینهروش موجود در زم ینمعتبرترزمان نگارش این مقاله 

ع از این مرج .استشدهاستفاده  ،باشدیم یانناشنوا یفارس یالفبا

و با  در شرایط ایده آلاطلاعات تصویر رنگی استفاده کرده و این تصاویر 

انتخابی  یسهمقا یارمع .اندکاملا ساده و سیاه رنگ تهیه شده زمینهپس

 (27) رابطه باکه تشخیص حروف است بودن  آمیزیتموفق یزانمنیز 

 شود.تعریف می

  

(27) 
نرخ بازشناسی =

یتعدادشناسای درست    

تعداد کل آزمونها
× 100 

 

 
مقایسه با  یداده ساخته شده برا مجموعهبخی از ( 18شکل 

 ]15[ مرجع

 

و مقایسه با برای ایجاد پایگاه داده مورد نیاز جهت پیاده سازی 

ای از این نمونه 18شکل فریم تهیه شد.  423در مجموع  ]15[ مرجع

 16رزولوشن   با A8  یگالکسیک دوربین    دهد.میمجموعه داده را نشان  
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. دو کاربر متفاوت استشدهبرای تصویر برداری استفاده  یکسلمگاپ

سانتی متری  50دست خود در فاصله با قرار دادن الگوهای مورد نیاز را 

 اند. از این میانتامین کردهیک صفحه سیاه رنگ  مقابل از دوربین و در

نتایج  2جدول  .استشدهاستفاده  یآموزش شبکه عصب یبرا الگو 276

را برای  ]15[ ارائه شده در مرجع روش وروش پیشنهادی پیاده سازی 

 تشخیص تک تک حروف الفبای فارسی ناشنوایان نشان میدهد.

 

حروف در روش تشخیص  یتموفق یزانم : مقایسه2جدول 

 ]15[و روش  یشنهادیپ

سیستم دقت در  ]15[دقت در  فحر

 پیشنهادی

 %96 %81/81 اَ

 %71/98 %81/81 آ

 %28/89 %9/90 ع

 %96 %45/95 گ

 %100 %100 غ

 %85/95 %9/90 ه

 %94 %100 ل

 %100 %9/90 م

 %5/91 %9/90 ن

 %100 %81/81 ا 

 %100 %100 ط

 %100 %9/90 ی

 
پیشنهادی   یستمدر س  ینرخ بازشناس کنیدیکه مشاهده م  همانطور

 % برابر پیشنهادی یستمکل س یاست و نرخ بازشناس یافتهرشد و بهبود 

 ی باشد.م 7/96

و بر روی یک  Matlabالگوریتم پیشنهادی توسط نرم افزار  

. استشده جراا گیگابایت حافظه 4گاهرتز و گی 3/2ه ندکامپیوتر با پرداز

انیه زمان لازم ثمیلی 250 به شکل متوسط برای هر فریم از تصویر ژرفا

بر روی آخرین یلتر مدین است. برای حذف نویز در خروجی از یک ف

هشت نمونه استفاده می شود. به این ترتیب خروجی نهایی با حدود دو 

 ثانیه تاخیر قابل مشاهده است.

 

 گيری نتيجه  - 6

روش ارائه شده در این تحقیق با کمک دستگاه کینکت این امکان 

سازد که به شکل عملی و بدون در نظر گرفتن شرایط خاص را فراهم می

های مخصوص، بتوان تصویر برداری و یا پوشیدن دستکشمحیط برای 

الفبای ناشنوایان فارسی را تشخیص داد. تشخیص برخی از این علایم با 

نها با جابجایی مختصر انگشتان در محور طولی متمایز توجه به اینکه ت

اند، با استفاده از تصاویر عادی بسیار سخت است. در روش شده

. استشدهپیشنهادی استفاده از تصاویر ژرفا امکان این تمایز فراهم 

اثر کردن دوران دست کاربر در اجرای الگوریتم در این فضا امکان بی

ا فراهم ساخته و به این ترتیب دقت های مختصات رراستای محور

سازی دهد. مطمئنا در صورت پیادهافزایش می 7/96تشخیص را تا %

توان سرعت پردازش را از چهار می متلبالگوریتم در محیطی غیر از 

  فریم در ثانیه به مقادیر بیشتر نیز افزایش داد.
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