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 چکیده  

به عنوان یک با استفاده از دنباله ای از تصاویر اشاره دست ) اشنوایانزبان اشاره فارسی ن الفبای حروف بازشناسییک سامانه بینایی ماشین برای در این مقاله، 

 دردر روش ارائه شده،  .کند ترجمه طبیعی زبان به را در پس زمینه پویا فارسی اشاره زبان الفبای هایعلامتلازم است .شودمی ارائهابزار ورود اطلاعات ( 

به نحوی که در هر  شود،و، سه یا چهار خوشه تبدیل میحروف الفبای ناشنوایان را به د kmeansبندی خوشهابتدا با استفاده از روش  ویژگی، استخراج یمرحله

ترکیبی از چهار  سیستم یک بالا، اطمینان با قابلیت هاعلامت بازشناسی سپس برای خوشه حروفی قرار بگیرند که بیشترین شباهت را با یکدیگر داشته باشند.

بطوری که  ،برای هر نود این درخت پیشنهاد شده است بندی بیزین های تصمیم و طبقهدرخت ن بردار پشتیبان و پرسپترون چند لایه وماشیبند مختلف کلاس

 حالت 63از  تصاویر 0011یک مجموعه متشکل از در این پژوهش، از . بکار رود ،دارد را بازشناسی برای آن نود بیشترین صحتکه  بنداز یک دسته در هر نود

) دارای  دهد که در شرایط مختلفنشان میارائه شده، نتایج آزمون سیستم استفاده شده است. فارسی هستند،  اشاره مختلف دست که از حروف الفبای زبان

 می باشد.  همچنین، % 99.99های زبان اشاره  درست حالت منبع یا بدون منبع روشنائی، نزدیک یا دور بودن رنگ دست با پس زمینه(، متوسط میزان تشخیص

نرخ بازشناسی و قابلیت اطمینان سیستم بر روی مجموعه آموزشی  دهد.حالات دست را به درستی تشخیص می، %  1.0ز با خطای کمتر ااین سیستم می تواند 

 باشد.رضایت بخش و مطلوب میکه عملکرد سیستم است  %99.90% و 09.06به ترتیب  PSLپایگاه داده 

 کلید واژه

، پس زمینه پویاهای زبان اشاره علامت های دست، پردازش تصویر، بازشناسیکارسازی دست، تشخیص حالتآش 

 مقدمه -1

 ارتباط ایجاد روش ترینمهم که است رسا و کامل زبان یک ،0اشاره زبان

 منظور به .]01[برندمی رنج شنوایی نقص از که است افرادی بین

جامعه،  شدن پارچهیک و شنوا و اناشنو افراد بین ارتباط تر شدنراحت

 به و بررسی هاحالت از مجموعه ای زیر عنوان به را اشاره زبان توانمی

 را زبان این هایعلامت .کرد ترجمه صحبت یا متن به خودکار طور

 .کرد تقسیم های متحركحالت و ساکن هایحالت دسته دو به توانمی

 در شوند.می معرفی دستشکل  با فقط ها،علامت در ساکن هایحالت

                                                           
1 Sign language 

 دست، شکل بر علاوه های متحركحالت تشخیص در که صورتی

 . است تأثیرگذار نیز دست حرکت

 برای و متحرك ساکن حالت 0109 شامل تقریبا فارسی، اشاره زبان

 اشاره زبان الفبای .است فارسی زبان متداول کلمات و الفبا حروف

 این بین شوند. ازمی ادا تدس با یک که است علامت 60شامل  فارسی،

  .داریم ساکن حالت 69 و متحرك حالت 9 ها،علامت

 سال اشاره از زبان هایعلامت خودکار بازشناسی روی بر هاپژوهش

 شوند.می تقسیم دسته دو به موجود هایسیستم شد. شروع 0991

 خاصی هایاز دستکش استفاده به لازم هادهنده علامت اول، یدسته
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 به سیستم ها،دستکش آمده از بدست اطلاعات از استفاده با و شوندمی

 مجهز دستکش، که بر مبتنی هایروش پردازد.می هاعلامت بازشناسی

هستند.  دست مفاصل زوایای گیریاندازه برای حسگرهایی به

 عنوان به را انگشتان بین هایزاویه ها،آن روی شده تعبیه حسگرهای

 محاسبه آن قرارگیری و شکل دست جهت کردن مشخص برای معیاری

 اشاره زبان هایعلامت برای تشخیص ،] 0[در  مثال عنوان کند. بهمی

 است دستکش قادر این است. شده استفاده الکترونیکی دستکش از

 شبکه یک به آمده را بدست هایداده و گرفته اندازه را مفاصل زوایای

 اشاره زبان شخیصت یک سیستم Kadous ]9[در  دهد. آموزش عصبی

 این کرد. او پیشنهاد های الکترونیکیدستکش اساس بر را استرالیایی

گرفت. در  کار به اشاره زبان از تایی99مجموعه  یک روی بر را سیستم

 مشخص را دست هایحالت که مخصوصی هایدستکش از نیز ،]6[

 شده است. استفاده کنند،می

 بینایی هایروش بر مبتنی که هستند هاییسیستم شامل ی دومدسته

 ،]0[در  شده طراحی در سیستم .کنندمی کار تصویر پردازش و ماشین

به تصویر  RGBاز تشخیص رنگ پوست ، با استفاده از تبدیل تصویر 

YCBCR  است. در مرحله آموزش از روش ثابت لحظه و بردار ویژگی

طبقه  این بردار ویژگی به عنوان ورودی برای که شده است استفاده

در مرحله تست، از های عصبی مصنوعی است. بندی چندکلاس شبکه

چهار مقدار ویژگی برای طبقه بندی و  و وب کم برای گرفتن تصویر

برای  یروش ،]9[همچنین در  شناخت حرکات دست استفاده می شود.

در یک پس زمینه پیچیده  تایلندی تشخیص وضعیت دست زبان اشاره

. این فناوری جدید از ی استاز عمق و تصویر رنگبا استفاده از تلفیقی 

حسگرها، مانند مایکروسافت کینکت، برای پیدا کردن موقعیت دست 

-فراهم می کند. برای استخراج ویژگیعمق ویدئویی  با کمک در صحنه

نمودار هیستوگرام گرادیان مورد استفاده قرار  های تصویر علامت دست

صبی مصنوعی برای آموزش و . این ویژگی ها به شبکه عگیردمی

  .شودشناخت منتقل می

 به نیز Hu7لحظات فوریه ،  تبدیل ای، ماتریس شکل، کدهای زنجیره از

حرکت دست استاتیک وپویا زبان اشاره  تشخیص برای ویژگی عنوان

-NMCطبقه بندی)  ترین متوسطهند و سه روش طبقه بندی نزدیک

Kنزدیک ،)( ترین همسایگیK-NN طبقه )شده  بندی بیز استفاده

فارسی  اشاره زبان ساکن هایتشخیص علامت برای همچنین .]3[است

 سطح تصاویر به هاعلامت تصاویر ابتدا] 0 [در است. شده استفاده] 0[

 استخراج تصاویر آن از دست ناحیه سپس شده و تبدیل خاکستری

 زا حاصل هایویژگی و اعمال دست نواحی روی تبدیل ویولت گرد.می

های شبکه بر علاوه شود.می داده آموزش عصبی هایبه شبکه آن

 هایروش از یکی عنوان به نیز  0مارکوف پنهان مدل از عصبی

خیلی از محققین برای تشخیص  است. شده استفاده الگو بازشناسی

 .]09[ انداستفاده کردهتقسیم بندی دست از ساختار عکس دست، 

، مدل گاوسی تک و قاعده بیز YCBCR روش ارائه شده در فضای رنگ 

ه شعاعی و تبدیل فوریه و های ژست دست بر اساس فاصلویژگی است.

در نهایت، فاصله اقلیدسی برای محاسبه شباهت بین علایم ورودی و 

با ایجاد یک نش راو همکا Raboy شود.بردارهای ویژگی استفاده می

های دست را تشخیص و به متن تبدیل برنامه تلفن همراه که حالت

و کند. این نرم افزار با  استفاده از فرایند تقسیم بندی دست می

استخراج ویژگی برای دریافت اطلاعات مورد نیاز برای استخراج دست و 

استخراج ویژگی علایم اشاره با  ،]00[در .]06[ مجموعه داده ها است

الگوریتم آنالیز های به دست آمده با ویژگی ، HSVاستفاده از مدل رنگ

تست حداقل فاصله  ن مقایسه شده است. پس از آ( PCA)اجزای اصلی 

شود. در نهایت، ژست اقلیدسی برای به تشخیص علایم محاسبه می

برای  کالمناز فیلتر  Kim .شودمیته شده به متن و صدا تبدیل شناخ

گرادیان از 9وانگ .]09[پیدا کردن نوك انگشتان استفاده کرده است 

برای استخراج خصوصیات حرکتی و اسپارس 6دار حرکتیجهت

این خصوصیات به کلاس مربوطه استفاده کرده  بندیبرای کلاس0بیزین

بیان شده  ]0[در زمینه زبان علامت فارسی کار کرمی در  .]03[ است

حروف ثابت زبان  69است. در سیستمی که ایشان طراحی کردند از 

                                                           
1 Hidden Marcov Model (HMM) 

 

2 Wong 
3 Motion Gradient Orientation (MGO) 
4 Sparse Bayesion 



 

برای استخراج ویژگی  0ویولت ند. ایشان از تبدیله ااستفاده کرد اشاره 

کار آقای مقدم نیز در . اندره بردهو از شبکه عصبی برای آموزش آن به

KPCAهایآمده است ایشان نیز به مقایسه اثر استخراج ویژگی ] 0[
و  9

KDA
ترین نزدیک Kاند و از متدهای بر نتیجه خروجی پرداخته 6

 اند.بهره برده 3های عصبیو شبکه 9و ماشین بردار پشتیبان 0همسایه

Barkoky   ن به صورت ثابت پرداخته به تشخیص اعداد ناشنوایا ]9[در

سازی برای مشخص کردن قسمت اصلی دست است. او از متد نازك

 ]0[هم مشابه کار کرمی در  ]01[استفاده کرده است. کار کیانی در 

کلمه که با علامت ثابت  0حرف از  69باشد با این تفاوت به جای می

 مسیست موسویان یک نشان داده شده است استفاده کرده است. ژیلا

 این .کردند ارائه فارسی اشاره زبان الفبای حروف بازشناسی برای

 عصبی هایدار و شبکهجهت هایگرادیان هیستوگرام مبنای بر سیستم

 .]00[است  شده طراحی

 هایبازشناسی علامت برای سیستم یک طراحی مقاله، این از هدف

 نظر در اب ما سیستم، در این .باشدمی فارسی هاشار زبان الفبای حروف

 هایروش از استفاده و فارسی یاشاره زبان الفبای علامت 63 گرفتن

 ابتدا مقاله، این در پردازیم.می هاعلامت به بازشناسی تصویری پردازش

های سامانه باید بتواند نواحی مربوط به دست را تشخیص داده و حالت

فاده از با است ها،علامت بندی برای طبقه سپس دست را شناسایی کند.

بند ترکیبی از چهار کلاس سیستم یک kmeansبندی روش خوشه

های درخت ماشین بردار پشتیبان و پرسپترون چند لایه ومختلف 

کنیم. بندی بیزین برای هر نود این درخت پیشنهاد می تصمیم و طبقه

بندی که دقت بازشناسی توان از یک دستهبطوری که در هر نود می

 زیر ترتیب به مقاله این ادامهنود دارد استفاده کنیم. بالاتری برای آن 

 می پیشنهادی سیستم معرفی به 9 بخش در :است شده نوشته

 نهایت در .است شده ارائه 6 بخش در سیستم نتایج بازشناسی .پردازیم

 .شده است آورده 0 بخش در مطالب گیری نتیجه و جمع بندی
                                                           
1 Wavelet Transform 

 

2 Kernel Principle Component Analysis 
3 Kernel Discriminant Analysis 
4 K-nearest neighbors 
5 Support Vector Machine 
6 Artificial Neural Network 

 پیشنهادي سیستم  -2

 یزبان اشاره الفبای هایعلامت زشناسیبا برای پیشنهادی سیستم

 ست یکا آن بر ما سعی مقاله این در .است شده طراحی فارسی

-مرحله سه دارای سیستم این .طراحی نمائیم جدید بازشناسی سیستم

 بر مبتنی هاعلامت بازشناسی و استخراج ویژگی پردازش، پیش ی

 مراحل از امکد هر ادامه در. باشدمی بدست آمده ویژگی بردارهای

در شکل زیر روند  .شد خواهند بررسی به ترتیب پیشنهادی سیستم

مشخص شده  سیستم تشخیص حالت دست و تبدیل به متناجرای 

 است.

 

      

 

 

 

 

 

 

روند اجراي سیستم تشخیص حالت دست و تبدیل به متن: 1شکل  

  تهیه مجموعه حالات دست -2-1

شده فراهم  پویافراد مختلف با پشت زمینه متشکل از ا مجموعه داده

و ] 0[ های دستژست 0داده پایگاه از ما هاآزمایش انجام . برایاست

 داده پایگاه این تصاویر ایم.نموده ستفادهتصاویری که تهیه شده ا ]9[

 دست یک با که باشدفارسی می اشاره زبان علامت ساکن 63شامل 

-شده گرفته زمینه پیچیده پس یک مقابل در پوششی گونههیچ بدون

 از متفاوت هایفاصله با که وجود دارد تصویر 91 علامت، هر برای اند.

                                                           
7 Data Base 

 تهیه مجموعه حالت دست

ویردستاستخراج تص  

عملیات پیش  حذف پس زمینه

 پردازش

 طبقه بندي حالت دست استخراج شده

 تبدیل حالت دست به متن



 

تصاویر  همه اندازه اند.شده تهیه های متفاوتدهنده علامت با و دوربین

  .است پیکسل 911*911

  

   استخراج تصویر دست از پس زمینه پویا -2-2

ت که بتوان خود دست قدم بعدی برای تشخیص حالت دست این اس

را با استفاده از روش تشخیص رنگ پوست بدون نویز از پس زمینه 

ای که را جدا از پس زمینهآن جدا کرد تا بتوان علامت نشان داده آن

حذف مرحله اصلی  سهاین مرحله را به بندی نمود. وجود دارد طبقه

استاندارد و پردازش و عملیات پیش      زمینه در فضایپس

زمینه تصویر . در مرحله حذف پسشودتقسیم میسازی تصاویر 

پردازش زمینه آن جدا شده و در مرحله عملیات پیشعکس از پس

شود تا بتوان میزمینه، چنان آماده عکس جدا شده از پس

 اصلی هایمؤلفه یمحاسبه برایرا استخراج کرد. خصوصیات آن

 این برای .گردد جدا زمینه پس زا دست ناحیه است دست لازم شکل

با  و کرده تبدیل دودویی تصاویر به را اصلی تصاویر ابتدا منظور،

 کنیم.پر می تصاویر در را دست شکل مورفولوژی، فیلترهای اعمال

بایست به برای رسیدن به یک استاندارد یگانه برای همه تصاویر می

اینکه عملیات کرد. پس از  های پس زمینه را حذفای پیکسلگونه

مورفولوژیک روی تصویر انجام شد، تصویری باینری از حالت دست 

شود. با یافتن جعبه که دارای پس زمینه سیاه رنگ است تهیه می

های تشکیل دهنده تصویر، طول و عرض مجموعه پیکسل 0مرزی

شود. با در نظر گرفتن ماکزیمم طول و حالت دست مشخص می

ک قاب مربعی شکل که طول و عرض عرض، تصویر دست در مرکز ی

آن برابر با ماکزیمم طول و عرض جعبه مرزی است، قرار داده می

بعد از اینکه تمام کانتورها در محدوده رنگی پوست دست شود. 

مشخص شد، باید کانتور مربوط به دست را از بقیه کانتورها جدا 

ت کنیم. در اینجا ما کانتوری که نسبت به بقیه کانتورها مساح

کنیم  بزرگتری دارد را پیدا کرده و آن را به عنوان دست انتخاب می

تا سایر عملیات تشخیص ژست را روی آن انجام دهیم. برای این کار، 

هنگامی که در برنامه به دنبال پیدا کردن کانتورها هستیم، برای هر 
                                                           
1 Bounding Box 

کانتور، مساحت آن را با دیگر کانتورهای آشکار شده مقایسه 

تر را ذخیره کرده تا شماره مربوط به کانتور بزرگکنیم. سپس  می

 9کنیم. در شکلسایر عملیات پردازش تصویر را بر روی آن اعمال 

 ادامه، درسپس  نحوه انجام این مراحل نمایش داده شده است.

گابور یلترالگوریتم ف  یاب لبه از استفاده با را دست پیرامونی منحنی

  .آوریممی بدست

                                                                                                                                           
     تصویر اصلیو           تصویر آستانه گیري شده    تصویر در جعبه مرزي   

 از عملگرهاي مورفولوژياستفاده            

          

                                 

      تصویر نرمال شده                    تصویر نهایی با اندازه           

 استاندارد                               

مراحل استانداردسازي تصاویر حالت دست: 2شکل  

 زمینهپارامترهاي تشخیص کارایی استخراج دست از پس        

دست آمده ینجا پنج پارامتر اصلی که به ما در دقت نتیجه بهدر ا     

 کند عبارتند از:کمک می

0 .TP هایی از دست استخراج شده که با دست معادل تعداد پیکسل

 واقعی در عکس اصلی مطابقت دارد.

(0                      )                  

9 .FP هایی از دست استخراج شده که معادل اد پیکسلمعادل تعد

  آن در دست واقعی، واقع در عکس اصلی مطابقت ندارد.



 

(9         )           

6 .TN درستی تشخیص داده زمینه که بههایی از پستعداد پیکسل

 اند.شده

(6                        )              

0 .FN زمینه شناخته هایی که به اشتباه به عنوان پستعداد پیکسل

 اند.شده

(0       )                              

0اطمینان . قابلیت9
 برای را بندنهایی کلاس تصمیم اعتبار میزان،  

 شود.می تعریف زیر ابطهر طبق و دهدمی نشان کلاس هر

(9                                )                 

 هاعلامت بازشناسی- 2-3

 مرحله پیش در شده آماده تصاویر از ویژگی استخراج مرحله از پس

 هایویژگی از هاعلامت بندیکلاس برای آخر مرحله در پردازش،

ماشین بردار پشتیبان، پرسپترون بند کلاس ازچهار ،شده استخراج

 مرحله در .کنیممی استفاده چند لایه، بیزین، درخت تصمیم

 نتایج از استفاده با نیز سیستم ترکیبی یک ها،علامت بازشناسی

 در بازشناسی قانون .کنیمطراحی می فوق بندکلاس چهار بازشناسی

ناسی زبان اشاره، حروف در بازش :است صورت این جدید به سیستم

حروف )د و مثلاً شود. یعنی شبیه به هم گاهاً اشتباه بازشناسی می

ذ( که زبان اشاره آن شبیه به هم است به جای یکدیگر به اشتباه 

توان در مرحله شود. برای افزایش دقت بازشناسی میشناسایی می

اول طی یک روند مشخص تعیین کرد کدام حروف ممکن است 

به عنوان مثال حروف)ح، خ،  اً به جای یکدیگر شناسایی شوند.اشتباه

                                                           
1 Reliability 

شوند. با د، ذ، ر، ز، ژ( خیلی از مواقع به جای یکدیگر شناسایی می

این حروف را به دو، سه  kmeansبندی استفاده از الگوریتم خوشه

یا چهار خوشه تبدیل کنیم به نحوی که در هر خوشه حروفی قرار 

ای تعداد هت را با یکدیگر دارند. اگر خوشهبگیرند که بیشترین شبا

-های آن بیشتر از چهار بود این عملیات را برای آن تکرار میکلاس

آید که نودهای انتهایی کنیم، به این ترتیب یک درخت به وجود می

آن چهار یا کمتر از چهار برگ دارد سپس برای هر نود از این درخت 

کنیم و تعداد ر استفاده میبالات و صحت بند دارای دقتیک دسته

 بردارهای اعمال با بندها با تعداد نودهای درخت برابر است.دسته

 ترکیبی، سیستم و بندهاکلاس از یک به هر آمده بدست ویژگی

 عملکرد و آورده بدست هاحالت یدر همه را بازشناسی نتایج

 در .شودمی ارزیابی هاحالت از یک در هر را پیشنهادی الگوریتم

  svmبندیدر صورتی که تمام نودهای درخت از کلاس 6شکل

-چندان تغییری نمی نتیجه آزمایش در سیستم جدیدکنند، استفاده 

بندی بدون استفاده از الگوریتم خوشهsvm  بندکلاسکند. ولی 

kmeans  به نحوی که در بازشناسی زبان اشاره، حروف شبیه به هم

 نتیجه خوبی ندارد. 0شود، با توجه به شکلاشتباه بازشناسی می

مشخص است بدترین حالت ممکن در این  0همانطور که درشکل

%، 99.00سیستم  دقتمساله سیستم پرسپترون چند لایه با متوسط 

%، نرخ 90.00نرخ بازشناسی صحیح ، %31.90صحت سیستم 

باشد. بهترین حالت استفاده از سیستم % می 9.09بازشناسی اشتباه 

نرخ بازشناسی ، سیستم، صحت سیستم دقتپیشنهادی با متوسط 

% و 99.90حالات زبان اشاره به ترتیب  نرخ بازشناسی اشتباه ،صحیح

 باشد. می % 1.0و  %99.99% و 00.90



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 kmeansبازشناسی زبان اشاره فارسی با :3شکل 

 K-means بندي روش خوشه 2-3-1

         های مورد نیاز، نقاطی به صورت   این روش ابتدا به تعداد خوشهدر 

به میزان  ها با توجه سپس در داده شود. می تصادفی انتخاب

شوند و بدین  می  ها نسبت داده خوشهنزدیکی)شباهت( به یکی از این 

شود. با تکرار همین روال  های جدیدی حاصل می ترتیب خوشه

ها مراکز جدیدی برای  گیری از داده توان در هر تکرار با میانگین می

های جدید نسبت داد.  ها را به خوشه آنها محاسبه کرد و مجدادأ داده

     ها  ر تغییری در دادهکند که دیگ این روند تا زمانی ادامه پیدا می

 تابع زیر به عنوان تابع هدف مطرح است. .] 00[ نشودحاصل 

(3)                                           
 

 .ام است jمرکز خوشه  cj معیار فاصله بین نقاط و ║║که   

 1ماشین بردار پشتیبان روش 2-3-2

هایی از حروف ناشنوایان داریم که عکس وعه عکسمجم در این روش

های آن استخراج گردیده دست از پس زمینه جدا شده و ویژگی

های های کلاساست. حال صورت مسئله را با جدا کردن نمونه

 D کنیم. در این وضعیتتعریف می Dمختلف در مجموعه آموزشی 

باشد. مثال را با دو می نمونه  nمجموعه آموزشی که شامل 

دو کلاسی به چند کلاس  SVMکلاس پیش برده و در قسمت بعدی 

باشد. در بر پایه دو کلاس می SVMشود. زیرا اساس تعمیم داده می

از دو کلاس  هایرا برچسب این صورت 

از حروف ناشنوایان  "ذ"از حروف ناشنوایان و حرف  "د"مثلاً حرف 

گیریم به عبارتی بردار در نظر می Pکنیم و ابعاد ویژگی را تقسیم می

  بعدی هستند. Pویژگی 

(0)                          
 

                                                           
1 Support Vector Machine 
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 1لایه چند پرسپترون عصبی شبکه 2-3-3

های نورون یپیوسته هم به روهگ یک از مصنوعی عصبی شبکه یک

 چند پرسپترون عصبی شبکه یک است. معمولا شده تشکیل مصنوعی

 لایه یک است. که شده تشکیل حسی واحدهای از ایمجموعه از لایه

 هایگره از خروجی لایه یک و ی پنهانلایه چندین یا ورودی، یک

 رد شبکه به واسطه ورودی دهد. سیگنالمی تشکیل را محاسباتی

 هایشبکه یابد. اینمی انتشار لایه به جلو، بصورت لایه به رو جهت

 قادر که.] 00[دهد می ارائه را لایه تک پرسپترون از تعمیمی عصبی

 آموزش بزنند. اگرچه تخمین دقتی هر با را ایپیوسته تابع هر هستند

 و است کند 9انتشار پس الگوریتم توسط چند لایه عصبی شبکه یک

 هایدارد. پرسپترون بستگی اولیه هایوزن به پذیری عمیمت توانایی

 باشدمی متعدد هایلایه با پیشخور مصنوعی عصبی شبکه از چندلایه

 هاینورون ورودی لایه، یک در نورون خروجی هر که است ایگونه به و

 سازد.می فراهم را دیگر

 6هاي تصمیمدرخت 2-3-4

توابع هدف با مقادیر  یادگیری درخت تصمیم روشی برای تقریب

قادر است  مقاوم بوده و هاگسسته است. این روش نسبت به نویز داده

این روش جزو  های عطفی را یاد بگیرد.ترکیب فصلی گزاره

-اغلب الگوریتم های یادگیری استقرائی است.مشهورترین الگوریتم

  0های یادگیری درخت تصمیم بر پایه یک عمل جستجوی حریصانه

و در نهایت  کنندهای موجود عمل میدر فضای درخت9 پائین بالا به

گذاری آن با درخت تصمیم این علت نام. رسدهای برگ میبه گره

است که این درخت فرایند تصمیم گیری برای تعیین دسته ورودی 

  دهد.را نشان می

                                                           
1 Multi Layer Perceptron 

2 Back Propagation 

3 Decision Tree 
4 Greedy 

5 Top-Down 

  3بندي بیزین طبقه 2-3-5

وسط درآن ت xبندی بیزی برای مسائلی که هر نمونه  طبقه

 Vای مانند  از مجموعه f(x)ای از مقادیر صفات و تابع هدف  مجموعه

بندی نمونه  گردد کاربرد دارد. روش بیزی برای طبقه انتخاب می

را با  vMAPترین طبقه یا مقدار هدف  جدید این است که محتمل

که توصیف کننده نمونه جدید  داشتن مقادیر صفات 

 ست شناسایی کند، ا

(0)                                           

توان عبارت بالا را به صورت زیر بازنویسی  با استفاده از قضیه بیز می

  کرد،  

 (9)           

  

                                                                 

-میله معادله بالا را تخمین های آموزشی دو جم با استفاده از داده

های آموزشی به این صورت که میزان  زنیم. محاسبه از روی داده

ها چقدر است. اما محاسبه جملات مختلف  در داده vjتکرار 

به این صورت قابل قبول نخواهد بود مگر  

های آموزشی در اختیار داشته باشیم.  اینکه حجم بسیار زیادی از داده

های ممکن  تعداد این جملات برابر تعداد نمونهمشکل اینجاست که 

باشد. بنابراین باید هر نمونه را  ضرب در تعداد مقادیر تابع هدف می

 چندین بار مشاهده کنیم تا تخمین مناسبی از آن بدست آید . 

بندی بیزی بیانگر این است که به شرط مشاهده خروجی  روش طبقه

ضرب برابر  تابع هدف احتمال مشاهده صفات 

باشد. اگر این را جایگزین   احتمالات هر صفت به طور جداگانه می

 دهد، بندی بیزین را نتیجه می معادله بالا کنیم روش طبقه

                                                           
6 Bayesian Belief Networks 

),...,,|(maxarg 21 nj
Vv

MAP aaavPv
j



)()|,,...,,(maxarg        

),...,,(

)()|,,...,,(
maxarg

21

21

21

jjn
Vv

n

jjn

Vv
MAP

vPvaaaP

aaaP

vPvaaaP
v

j

j









)|,...,,( 21 jn vaaaP

naaa ,...,, 21



 

(01)                                                                                                                                   

باشد.  بندی ساده بیزی برای تابع هدف می خروجی طبقه vNB که

نتیجه اینکه یادگیری بیزین سعی در تخمین مقادیر مختلف 

های  با استفاده از میزان تکرار آنها در داده و 

آموزشی دارد. هر گاه فرض مستقل شرطی بودن روش طبقه بندی 

خواهد  MAPبند بیزی معادل طبقه ساده بیزی بر آورده شود طبقه

 .بود

 

 آموزشی هايمجموعه براي پیشنهادي روش عملکردمقایسه :4شکل

 آزمایش نتایج -3

نشان داده شده است.  0شکلنتایج و مقایسه با کارهای ذکر شده در 

-روش با مقایسه در پیشنهادی روش عملکرد ارزیابی امکانبه منظور 

-داده تعداد ابتدا د،انگرفته انجام دادهپایگاه این مبنای که بر هایی

 کنیم. بنابراینمی انتخاب آنها با مشابه را آزمایشی و های آموزشی

 ابتدا بندها،کلاس از کدام هر از استفاده با هاآزمایش برای انجام

 99 و آموزش برای علامت را هر برای تصویر 99 تصویر ) 0011

 هتآزمایش( استفاده شده است. ج برای علامت را هر برای تصویر

 که ]0[و ] 3[ هاروش به نسبت پیشنهادی سیستم عملکرد مقایسه

 بازشناسی تحقیق به این در استفاده شده یداده پایگاه مبنای بر

 استفاده اند،پرداخته فارسی اشاره الفبای زبان حروف هایعلامت

 یکسان شرایط در که است آن از مقایسه حاکی نتایج کنیم.می

 به نسبت بازشناسی نرخ لحاظ به نهادی،الگوریتم پیش آزمایشی،

 های روش به نسبت و بهتر عملکرد ]3[تبدیل ویولت بر مبتنی روش

KPCA وHKPCA  ]0[ ساکن زبان هایعلامت بازشناسی و روش 

 نسبتاً عملکرد ]0[گر شکل جدیدبر توصیففارسی مبتنی  یاشاره 

 داده ننشا 9شکل در که طور آن، همان بر است. علاوه داشته قوی

-روش همه به نسبت پیشنهادی اطمینان سیستم قابلیت است، شده

 پیشنهاد ترکیبی سیستم و همچنین .باشدمی بالاتر موجود های

بند ماشین بردار پشتیبان، دستهبه چهار  نسبت بهتری عملکرد شده

 دارد.  بیزین، درخت تصمیمروش پرسپترون چند لایه، 

 

 موجود هايروش و يپیشنهاد الگوریتم مقایسه:5شکل
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ACC
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sion

Sensi
vity

TNR FNR FPR

svm 97.71 59.77 58.88 99.48 41.14 1.17

mlp 95.81 60.54 24.72 97.84 75.27 2.15

Decision Tree 98.39 74.24 71.11 99.17 28.88 0.82

Bayesian 99.1 85.41 83.88 99.53 16.11 0.46

new method 99.21 87.58 85.83 99.59 14.16 0.4
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 شکل جدید

ACC 99.21 83.03 95.91 97.95 98.73

FPR 0.4 16.97 4.09 2.05 1.27

TNR 99.59 83.03 95.91 97.95 93.33
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 هاي متفاوت تشخیص دست در محیط- 3-1

 

 3در شکلمحیط ساده و با نوردهی مناسب تشخیص دست در 

مشخص است، محیط و دست دارای تضاد مناسبی هستند. به همین 

شود و تبدیل به  دلیل است که دست به درستی تشخیص داده می

برای چنین شود. نتیجه دقت این الگوریتم متن مورد نظر می

    محیطی بسیار بالا است. پس اگر محیط دارای روشنایی مناسب و

توان گفت که الگوریتم با تقریب خوبی  تضاد کامل با دست باشد، می

           کند. به درستی عمل می

 

  ا         ي   

             

 ي    ل      ع 

 

رایط مساعد و تبدیل به تشخیص دست در محیط با ش مثالی از: 6شکل

 متن

، به طوری که رنگ پس زمینه و رنگ تشخیص دست 0در شکل

در پوست دست در محدوده رنگی تقریبا مشابهی قرار داشته باشند. 

تواند دست را تشخیص  این حالت نیز برنامه کاربردی به راحتی نمی

  شود. دهد و در برخی مواقع دچار اشکال می

 

با پوست  نزدیکمحیط با پس زمینه تشخیص دست در : 7شکل 

 دست

. تصاویر دهیمقرار میبرنامه را در محیطی با میزان روشنایی ضعیف 

دهد. در تصویر اندکی  نشان میرا نتایج  0به دست آمده در شکل

شود. روشنایی صفحه نمایش  اشکال در تشخیص دست مشاهده می

 است. شدهبه دلیل فلاش دوربینی است که از تصاویر عکس برداری 

 

 تشخیص دست در محیط با نور کم: 8شکل 

تشخیص دست با الگوریتم بیان شده که بزرگترین کانتور را در نظر 

. چون دست جلوتر از نشان داده شده است 9در شکل، یردگ می

صورت قرار گرفته، کانتور بزرگتری را ساخته است و بنابراین دست 

 شود. به درستی تشخیص داده می

 

 تشخیص درست دست از صورت و تبدیل به متن: 9شکل 



 

به جای دست، صورت شخص تشخیص داده شده است.  01در شکل 

در این تصویر چون محدوده انتخاب شده در قسمت دست بوده که 

در این تصویر همرنگ با صورت شخص است، به جای دست، صورت 

از به عنوان کانتور بزرگتر پیدا شده است. بنابراین برای جلوگیری 

بروز اینگونه مشکلات باید از کاربر خواسته شود که در شرایط 

  .مناسبی قرار گیرد

 

تشخیص نادرست دست از صورت و تبدیل نادرست به : 11شکل

 متن

 نتیجه گیري - 4

یک برنامه کاربردی تحت سیستم عامل اندروید و با  مقالهدر این 

تشخیص پیاده سازی شد. برای  OpenCVاستفاده از کتابخانه 

، از سامانه بینایی ماشین استفاده شد و تبدیل به متن ژست دست

ها گیرد و بر روی آنکه به صورت بلادرنگ تصاویر را از ورودی می

دهد. روش استفاده شده، ترکیبی از فیلتر رنگ پردازش انجام می

مقاله پوست، شناسایی لبه ها، پیدا کردن کانتور دست است. در این 

-میهای متفاوت شناسایی های مختلف با روشناییدست در محیط

تهیه مجموعه حالات دست و  مرحلهسه این سیستم دارای شود. 

بندی حالت دست استخراج استخراج تصویر از پس زمینه پویا و طبقه

ابتدا با استفاده از روش  ویژگی، استخراج یمرحله در است.شده 

ا به دو، سه یا چهار حروف الفبای ناشنوایان ر kmeansبندی خوشه

 گرفتندبه نحوی که در هر خوشه حروفی قرار  کردیمخوشه تبدیل 

 سپس برای که بیشترین شباهت را با یکدیگر داشته باشند.

ترکیبی از  سیستم یک بالا، اطمینان با قابلیت هاعلامت بازشناسی

ماشین بردار پشتیبان و پرسپترون چند لایه بند مختلف چهار کلاس

بندی بیزین برای هر نود این درخت  های تصمیم و طبقهدرخت و

بندی که دقت بطوری که در هر نود م از یک دسته. کردیمپیشنهاد 

. نتایج آزمون کردیمبازشناسی بیشتری برای آن نود دارد استفاده 

دهد که در شرایط مختلف ) دارای منبع سیستم ارائه شده، نشان می

یا دور بودن رنگ دست با پس  یا بدون منبع روشنائی، نزدیک

های زبان اشاره  درست حالت زمینه(، متوسط میزان تشخیص

% ، 0باشد. همچنین،  این سیستم با خطای کمتر از % می99.99

دهد. نرخ بازشناسی و قابلیت حالات دست را به درستی تشخیص می

به  PSLاطمینان سیستم بر روی مجموعه آموزشی پایگاه داده 

% است که عملکرد سیستم رضایت بخش و 99.90% و 99.00ترتیب 

                                                                  باشد.مطلوب می
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