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Abstract 

A system is presented for recognizing Persian sign language alphabets, 

recognizing 32 hand postures for Persian alphabets and translating it into 

Persian text. Thus, hand positions’ images were considered for each 

alphabet letter. The database contained 600 images of different people 

taken by a digital camera. All the image data were transferred to the binary 

domain and resized using a single scale. Image data preprocessing included 

image cropping and noise removal. After pre-processing, three algorithms 

were proposed to extract features, including the image segmentation 

algorithm, the distance between border contour points and the center of 

gravity algorithm, and Radon transformation. The algorithm of the distances 

between the border contour points and the gravity center shows the points’ 

position on the peripheral curve of the hand in relation to each other and to 

the gravity center, hence providing suitable structural information for 

describing the states. The next algorithm is based on image segmentation, 

where the ratio of the number of white pixels to the total number of pixels 

is calculated in each area. The detection accuracy was improved using the 

proposed method and discarding additional information in Radon 

transformation besides obtaining the general image information in each 

mode. The proposed methods also provided decent results on other image 

databases. 
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Highlights 

• Automatically recognizing 32 hand postures for Persian alphabets and translating it into Persian 

• Hand posture images for each alphabet for recognizing the Persian sign language alphabet letters 

• The proposed algorithms include the image zoning algorithm, the distances between the boundary contour 
points and the gravity center, and Radon transformation. 

• Reducing the algorithm’s execution time suitable for online systems through reducing the information storage 
space and feature vector length 
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 مقاله پژوهشی

 زبان اشاره ینیماش صیحوزه فرکانس و مکان جهت تشخ یهایژگیو بیبازترک
 

   *2و 1سیروس تن ناز

 

 :  یده  کچ

فارس  یالفبا  صیتشخ  یبرا  یستمیس اشاره  حالت    32  یی شناسا  ،ی زبان 

برا فارس  یفارس  یالفبا  یدست  متن  به  آن  ترجمه  است.    یو  شده  ارائه 

  گاهیهر حرف الفبا در نظر گرفته شد. پا  یدست برا   تیموقع  ریتصاو  ن،یبنابرا

 تال یجید  نیدورب  کیاز افراد مختلف بود که توسط    ریتصو  600  یداده حاو

منتقل شده و با    ینریبه دامنه با  ریتصو  یشده بودند. تمام داده ها  رفتهگ

  ی پردازش داده ها ش یاندازه داده شد. پ  رییواحد تغ اسیمق کیاستفاده از 

تصو  ریتصو برش  نو  ریشامل  حذف  پ   زیو  از  پس  سه   شیبود.  پردازش، 

و  یبرا  تمیالگور الگور  شنهادیپ   هایژگیاستخراج  جمله  از   تم یشد، 

  لیمرکز ثقل و تبد  تمیو الگور  ینقاط مرز  نیفاصله ب  ر،یتصو  یبندمیتقس

نقاط را در    تیو مرکز ثقل، موقع  ینقاط مرز  نیفواصل ب  تمیرادون. الگور

 ن یو از ا دهدیو مرکز ثقل نشان م  گریکدی عقربه نسبت به    یطیمح  یمنحن

 تم یر. الگودهدیها ارائه محالت  فیتوص  یبرا   ی مناسب  یرو اطلاعات ساختار

 کسل یاست که در آن نسبت تعداد پ  ریتصو  یبند  میبر اساس تقس  یبعد

پ   دیسف  یها شود. دقت    یمحاسبه م  هیها در هر ناح  کسلیبه تعداد کل 

  لیدر تبد  ی و حذف اطلاعات اضاف  یشنهادیبا استفاده از روش پ   صیتشخ

در هر حالت، بهبود   ریتصو  یرادون علاوه بر به دست آوردن اطلاعات کل

پا   یمناسب  جینتا  نیهمچن  یشنهادیپ   یها. روشافتی داده    یها گاهیرا در 

 ارائه کردند.  گرید ریتصو
 

 . زبان اشاره ر،یتصو یبند هیناح  ها،یژگیرادون، استخراج و ها:کلید واژه

 

 مقدمه - 1

  قیارتباط از طر  انه،یانسان و را  انیم  ی ارتباط  یهاراهاز    یکی .  کند یمرا بررسی  تعامل  این    ی، چگونگ 1انه یعلم تعامل انسان با را

که حالات و حرکات    میگسترش ده  یرا به نحو  نیماش  یینا یبر ب  یمبتن  یهادستگاه  میخواهیم  ما حرکات دست انسان است.

این  باشد.   انهیارتباط انسان با را یبرا ی المللنیب زبان  ک ی تواندیم دست  2صیبدهد. لذا تشخ ص یرا تشخ ها آنکاربر را بفهمد و 

  3اشاره زبان    . شته باشنددا  ی فراوان  یکاربردها  ره یو غ   یوتریکامپ   یهایباززبان اشاره، کنترل ربات،    ریتفسدر    توانند یم  هاروش

معادل با حروف و کلمات    هاعلامتروش برای برقراری ارتباط بین افراد ناشنوا است. این زبان شامل یک مجموعه از    نیترمهم

  هاروشو بر اساس این    شدهیمعرفپیشنهادی برای تشخیص حروف الفبای فارسی    یهاروشدر زبان عادی است. در این مقاله  

 . شودیمبرای هر حرف، یک حالت دست در نظر گرفته 

 جهت انتقال مفاهیم زبان اشاره سه روش اساسی وجود دارد:

 
1 Human Computer Interaction 
2 Recognition 
3 Sign Language 
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 . شودیمکلمات استفاده   حرفبهحرفاملای انگشتی که با هجی کردن  اول:روش 

 . گرددیم نشانگر کلمه که در آن هر کلمه با یک حرکت اشاره بیان  یااشارهحرکت  دوم:روش 

 نظیر حالات چهره، زبان، لب و موقعیت بدن. حالات و حرکات دیگر    سوم:روش 

مختلفی استفاده    یهاروشاز  افراد ناشنوا  ، لذا در ارتباط با  کنندیمبا توجه به اینکه تعداد اندکی از افراد، زبان اشاره را درک  

راه رفتن و   در هنگامروش بعدی است که استفاده از نوشته  . است نهیپرهز یکه روشبوده استفاده از مترجم  اولروش . کنندیم

 . فراهم بکنند افراد شنوا و ناشنوا را  مابین ارتباطتوانند راه گشا بوده و دو روش زیر نیز می .استمشکل اصل دور ودر ف

تصویری و استخراج ویژگی از    هایدادهدر حقیقت هدف اصلی این مقاله تشخیص حالات ایستای دست است. اولین مرحله تهیه  

 است. ها آن 

 ویژه  ابزاراز   ی ریگبهره - 1-1
این روش   ابزاری نظیر    طوربه  هادادهدر  از  ادای    یهادستکشمستقیم  اشاره    یهاعلامتویژه که کاربران حین    هاآناز  زبان 

هستند که    2کننده موقعیتدنبال   ]1 [ویژه موجود در مرجع  1یاداده  یهادستکش . برای نمونه  شوندیم، تهیه  کنندیماستفاده  

 . کنندیم یری گاندازهاست، شکل و حرکت دست را با دقت بالایی  شدههیتعب هاآنبا استفاده از سنسورهایی که در 

 بینایی ماشین استفاده از  - 2-1

.  پردازندیمتصویربرداری به تشخیص حالات و حرکات دست    یهانیدورباز    آمدهدستبه  هایدادهبا استفاده از    هاروش در این  

این   با    یهایژگ یو،  ها روش در  متناظر  و   ذکرشدهاساسی    یهامؤلفهبصری  تصویر  پردازش  از  استفاده  با  را  علامت  یک  برای 

توان زبان اشاره را شدن ارتباط افراد ناشنوا، می  ترراحت برای    . شوندیمآشکارسازی و مسیریابی دست استخراج    های الگوریتم 

آن را به متن یا صحبت ترجمه کرد. در حالت کلی    زمانهم  طوربهگرفت و    در نظرترکیبی از حالات و حرکات دست    صورتبه

 . کرد  یبندمیتقس حالات ایستا و حالات پویا دسته دوبه  توانیمحالات و حرکات دست را 

انگشتان کاملاً باز یا حالت دست مشت کرده که در  در حالت ساکن یا ایستا فقط با شکل دست کار داریم مثل حالت دست با  

کنیم و یک توالی از  کنیم. در حالت پویا یا متحرک با حرکات دست کار میحالت ساکن دست را بررسی می  32این پژوهش  

  یی نایبر ب  یمبتن  هایسیستم  ،یآورفن  شرفتیپ   با  . ]1 [میدهیممختلف را مورد بررسی قرار    ی هامیفرتصاویر حرکات دست در  

  یزبان اشاره، آشکارساز  صیدر تشخ  ها آنحالات و حرکات دست مورد توجه قرار گرفت که هدف عمده    صیتشخ  یبرا  نیماش

مربوط به فرد توسط   ریروش تصاو  نیاز حروف الفبا است. در ا  ک یمربوط به هر    درست شکل دست، در علامت  صیدست و تشخ

پردازش    یهاروشاز    .شوندیداده م  صیحالات دست تشخ  ،حاصل   ریو سپس با پردازش تصاو  شدهگرفته  نیچند دورب  ا ی  کی

 اتیخصوص  ، ریتصاو  ی هالبه همچون    ییهایژگیمدل پنهان مارکوف، و  ریالگو نظ  صیتشخ  یهابه روش  توانی م  نهیزم  نیدر ا  ریتصو

و هیفور  لیتبد تبد  یگرید  یهایژگیو ،  4هاف   لیتبد ،  Hu3گشتاور  بیضرا  یژگی،  تبد  ]1 [موجک  لیهمچون   ینوسیکس  لیو 

 ، اشاره کرد.گسسته

. در این پژوهش  ]2 [انددادهانجام  را    اندبودهمطرح    2006تشخیص دست که تا سال    یهاستمیبر سهمکارانش مروری   و  5ارول 

و    برحسب ظاهر دست  حالات  یبندکلاس. یک بخش مبتنی بر  گرددیمبه دو بخش تقسیم    شدهانجامدر حالت کلی مطالعات  

  یهایژگیومنحنی پیرامونی لبه  .  ردیگیم واقعی دست را در نظر    یبعدسهبخش دیگر مبتنی بر تخمین موقعیت است که حرکت  

تشخیص به دو    یهاستمیساساس    ]8[در مرجع  .  ]3 [رندی گیمقرار    مورداستفادهکلی هستند که در هر روش مبتنی بر مدل  

های مبتنی بر داده، هدف پیدا کردن  در سیستم  د.شویمقسیم  ت  7های مبتنی بر مدل و سیستم  6مبتنی بر داده   یهاستم یسدسته  

   ، الگوهای معتبر دست است.های مبتنی بر مدل، ورودی سیستمنگاشت مستقیم از تصویر به خروجی مطلوب است. در سیستم

 
1 Data Gloves 
2 Position Trackers 
3 Hu Torque 
4 Hough transform 
5 Erol 
6 Data-Driven 
7 Model-Driven 
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است. روش کار در این پژوهش به   شدهارائهیک الگوریتم سریع برای تشخیص تعداد محدودی از حالات دست  [  19]در مرجع  

 شود.  در مرحله بعد مرکز ثقل دست محاسبه می  .گردندیمبا پوست انسان جدا  رنگهماین صورت است که ابتدا نواحی 

شده    کاررفتهبه [ روش  15]در مرجع    .گرددی مارائه    حرکات دست  آشکارسازبرای ساخت    سامانمند[، یک روش  14]  در مرجع

جزئیات    یهایژگیوانتخاب  ،  شناسایی مکان دست در تصویرسه روش کلی    برای شناسایی و تشخیص حالات و حرکات بر پایه

 است.  شده استفادهبرای ردیابی مکان دست    1تآدا بوس  در این مرجع از الگوریتم، است.  هندسی  ی هایژگ یوو    یبندکلاس،  دست

  ، پیدا کردن جهت اصلی دست،  مراحل اساسی تشخیص دست در تصویر  و شاملبینایی است    یها روش [ که مبتنی بر  16]مرجع  

 ، است.تشخیص شکل دست

 ی ادادهک دستکش  ژاپنی است که از ی  زبان اشاره  یهاعلامتدر زمینه تشخیص    شدهانجام[ جزء اولین تحقیقات  17]مرجع  

و همکارانش گزارش شده است،   2که توسط وانگ [  18] است. در مرجع  شدهاستفادهوسیله ورودی    عنوانبه برای دست راست،  

[ جزء اولین تحقیقاتی است که در آن برای  19مرجع ]  است.  یادادههای  آمریکایی با استفاده از دستکش  تشخیص زبان اشاره

[ با  13]در مرجع   شدهارائه روش  .  است  شدهاستفاده  یبعدسهکننده  و دنبال  یادادهتایوانی از دستکش    یاشارهتشخیص زبان  

.  پردازدیماستفاده از ویژگی بر اساس منحنی پیرامونی دست و چندین شبکه فازی به تشخیص سی حرف الفبای زبان اشاره عربی  

بردار ویژگی    عنوانبه، اطلاعات مهمی از تصویر  یامنطقهتبدیل کسینوسی گسسته و کد کردن  [ نیز با استفاده از  16]در مرجع  

 . شودیماستخراج 

[ که برای  10]در مرجع    است.   شدهاستفاده(  DWT)  3[، برای تشخیص زبان اشاره از تبدیل موجک گسسته 18،  17در مراجع ]

زبان اشاره آمریکایی   از  [ یک سیستم برای شناسایی حالات  20]در مرجع    است.  شده استفادهتشخیص بیست علامت ساکن 

برای شناسایی حالات    [11]در مرجع  است.    شدهارائه و شبکه عصبی    یبعدسه  هایدادهایستای زبان اشاره تایوانی با استفاده از  

  است. شده استفاده )KDA (5و آنالیز تفکیک کرنل )KPCA (4لفه اصلی کرنل ایستای دست از روش آنالیز مؤ

پیشنهادی را برای هر    هایالگوریتماست. ابتدا    شدهفیتعرحرف زبان فارسی    32حالت دست برای هر یک از    32در این پژوهش  

  ت یدرنهاو    شوند یم، حالات دست از هم تشخیص داده  یبندطبقه  ی هاروشو سپس با    میکن یمیک از حالات دست اعمال  

 .  شودیم تشخیص و جداسازی هر یک از حالات دست بررسی 

حرف   برای  مشت  حالت  مثال  نظر    "الف"برای  حرف    شدهگرفتهدر  مشت،  حالت  درست  تشخیص  با  و  در    "الف"است 

 است.  افتهیاختصاصهر حرف الفبای فارسی به یک حالت از دست  طورنی همشود و کامپیوتر ظاهر  صفحه

 

   پردازشپیشو  اویر  تص بانک  تهیه  - 2

است. سامانه ورودی، یک دوربین    1داده شده در شکل  تصاویر نشان  32شوند، شامل  تصاویر مرجع که در این مقاله بکار برده می

علامت  استدیجیتال   هر  برای  که  16.  است  موجود  فاصله  تصویر  )  های با  وسانتی  70الی    50ثابت  دوربین  از  با    متر( 

 تصویر است.   600در حقیقت بانک تصاویر شامل .  اندشدهتهیههای متفاوت دهندهعلامت

شود. به این منظور تصویر های اولیه انجام می زمینه بوده سپس پردازشبقیه تصاویر موجود در پسگام اول مجزا کردن دست از 

سپس تصاویر حاصل را دودویی کرده  زمینه سیاه انجام شده تا زمان پردازش به حداقل برسد.  برداری از دست در مقابل یک پس 

اضافی  اطلاعات  برای حذف  و کوچک  6و  زمتر شدن  تصاویر  کاهش  نهایت  در  و  تصاویر  استـاندازه  فرآیند  و ـان  ویژگی  خراج 

شود که فقط ناحیه دست در تصویر  اویر طوری برش داده میـشوند. تصش زمان پردازش، تصاویر برش داده میـهمچنین کاه

ها است  شده توسط پیکسلاشغالن ناحیه دست که بزرگترین مساحت توامی در محیط  متلب،  7منطقه ای از عملگر باقی بماند.

 تصویر دست را برش داد.آمده توسط این دستور، از نقاط بدست را پیدا کرده و

 
1  Ada Boost 
2 Wang 
3 Discrete Wavelet Transform 
4 Kernel Principle Component Analysis 
5 Kernel Discriminate Analysis 
6 Redundent 
7 Regionprops 
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 .یک حرف است  تصویر مرجع استفاده شده در این پژوهش که هرکدام بیانگر 32 :1 کلش

Figure 1. 32 reference images used in this research, each representing one letter  .  

، شکل دست در همه تصاویر کاملاً  2گسترش   1با استفاده از عملگر مورفولوژی  دهد.مراحل برش ناحیه دست را نشان می  2شکل  

های اطراف دست از فیلتر شود. به منظور کاهش نویززمینه جدا میشود. بدین ترتیب ناحیه دست در تصاویر از ناحیه پسپر می

به دلیل    شود، کاملاً از بین برود.های ریز سفید در تصویر مشاهده میمیانه استفاده شده است تا نقاط ریز که به صورت پیکسل

ابراین برای کاهش تأثیر  دست در تصاویر متفاوت بوده، بن  هایاندازه  اند،شدهتهیه های مختلف  این که تصاویر دست توسط کاربر 

برای افزایش دقت   .شوندها برای ورود به مرحله تشخیص آماده می تغییرات مقیاس، تصاویر را به یک اندازه تغییر اندازه داده و آن

 شود. کاهش داده می پردازشپیش، تأثیر بعضی از تغییرات مثل تغییرات مقیاس در مرحله 3تشخیص 

 استخراج ویژگی - 3

وقتی بخواهیم شکلی را تشخیص دهیم، باید قادر باشیم ویژگی منحصر به فردی برای آن شکل در نظر بگیریم تا آن شکل را  

 از بقیه اشیا متمایز کند و در تشخیص حالات دست، باید قادر باشیم حالات مختلف دست را از هم جدا نماییم.  

 گیرند شامل موارد زیر است:قرار میهایی که مورد بررسی ویژگی

 ویژگی اول: تبدیل رادون   

 بندی تصویر ویژگی دوم: ویژگی مبتنی بر ناحیه   

 ویژگی سوم: فواصل میان نقاط کانتور مرزی و مرکز ثقل دست     

تا    0های  دست آمده در زاویه تصاویر باینری اعمال شده و از مقادیر به  روی  تبدیل رادون بر پردازشپیشبعد از    در این مقاله،

مقدار برای مقادیر میانگین بدست    180آید و  مقدار برای مقادیر واریانس بدست می  180شود.  میانگین و واریانس گرفته می   179

تایی از این دو مقدار، یعنی واریانس    360ار ویژگی  در نهایت یک برددهیم تا  آید. این مقادیر را کنار هم در یک بردار قرار میمی

در تبدیل رادون مقدار زاویه را در بخش نتایج تغییر   آید. برای دیدن عملکرد زاویه  و میانگین از مقادیر تبدیل رادون بدست

بندی ناحیه 8×8های  به بلوکویر دودویی را  اکل تص  پژوهش  در این   کنیم. ها را با هم مقایسه میدهیم و عملکرد هر یک ازآنمی

کنیم. در این الگوریتم که  ها را محاسبه می های سفید بر کل پیکسلتعداد پیکسل  1ها طبق رابطه  کرده و در هر کدام از ناحیه

داده  تغییر اندازه    512×512های موجود در تصویر سر و کار داریم، بدین صورت است که ابتدا تمام تصاویر را به اندازه  با پیکسل

ایجاد کرده که با همدیگر همپوشانی ندارند و در کنار هم )چسبیده به    64×64هایی با ابعاد  و سپس تصویر باینری را به بلوک 

آید. الگوریتم پیشنهادی بدین  شبکه برای یک تصویر بوجود می 64هم(، در دو راستای عمودی و افقی قرار گرفته است. در کل 

شود. برای هر کدام  ها تقسیم میهای سفید بر تعداد کل پیکسلها، تعداد کل پیکسلاین پنجره  صورت است که در هر کدام از

آید. تمامی اعداد بردار ویژگی اعدادی بین  تایی بوجود می  64آید. در حقیقت یک بردار ویژگی  ها یک عدد بدست میاز پنجره

 
1 Morphological Operatin 
2 Dilation 
3 Recognition Rate 
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کنیم.  بندی حالات(، آماده میانجام داده و برای مرحله بعد )طبقه  تصویری  های دادهصفر تا یک هستند. این مراحل را برای تمامی  

 کنیم. دهیم و نتایج را مشاهده می ها را تغییر میدر بخش نتایج جهت رسیدن به بهترین عملکرد تعداد بلوک

 آید.بدست می ifمقادیر  1بنامیم در این صورت طبق رابطه  ifگر هریک از مقادیر بردار ویژگی را ا

pw

i

total

n
f

n
=                                                                                                                                       )1( 

تعداد کل   totalnدهد و  ها را نشــان میتعداد شــبکه iدهد،  های ســفید در هر شــبکه را نشــان میتعداد پیکســل pwn 1در رابطه 

کنیم. ردیف اول تصـاویر دسـت که  اعمال میتفاوت تصـویر م 3الگوریتم پیشـنهادی را به  2در شـکل   دهد.ها را نشـان میپیکسـل

انهر  ان مییک نشـ اویر را نشـ ت. ردیف دوم بردار ویژگی هر کدام از تصـ ی اسـ اعداد بردار   دهد.دهنده یک حرف از الفبای فارسـ

بندی شـده را های تقسـیمای محور افقی تعداد پنجرهدر نمودار میله ای در شـکل نشـان داده شـده اسـت.ویژگی با نمودار میله

 دهد.  ها را نشان میهای سفید بر کل پیکسلقسمت است و محور عمودی تعداد پیکسل 64دهد که در این پژوهش  نشان می

 

                                                                          

 ( ج)                                                          ( ب )                                                          ( الف)                                

              
 ( و )                                                                 (ه )                                                                   ( د)                           

: نتیجه اعمال  (د ، ): حرف ز(ج)  ،: حرف چ(ب ، ): حرف الف(الف)   به تصاویر مختلفاعمال الگوریتم پیشنهادی ناحیه بندی تصویر  نتایح : 2شکل 

                                                                                        ،  تیجه اعمال الگوریتم به علامت اشاره حرف زن : (و ، )تیجه اعمال الگوریتم به علامت اشاره حرف چن: (ه ) ،الگوریتم به علامت اشاره حرف الف

 (  هاهای سفید بر کل پیکسلتعداد پیکسلو محور عمودی نسبت  بندی شده های تقسیمتعداد پنجرهی )محور افق
Figure 2. The results of applying the proposed image segmentation algorithm to different images (A): Letter (الف), (B): Letter (چ), (C): Letter 

 The result of applying the algorithm to the sign Point of : (E) ,(الف) The result of applying the algorithm to the sign of the letter :(D) ,(ز)

letter (چ), (F): The significance of applying the algorithm to the point of letter (ز) , (the horizontal axis is the number of divided windows 
and the vertical axis is the ratio of the number of white pixels to the total number of pixels) 

 شامل سه مرحله است.  فواصل میان نقاط کانتور مرزی و مرکز ثقلروش 

یابی  ، از تصاویر لبه1مرحله اول: برای بدست آوردن منحنی پیرامونی دست در تصاویر، با استفاده از عملگر مورفولوژی نقاط انتهایی 

 کند. محاسبه میشود. این عملگر مکان اتصالات انگشتان را با دقت بالا می

محاسبه   2از رابطه    fام تصویر  (p,qشود. گشتاور )مطرح می  2آوردن مرکز ثقل دست، مفهوم گشتاوردوم: برای بدست  مرحله

 گردد. می

(2 )                                                                                           

 
1 Endpoints 
2 Moment 

, ( , ) p q

p q x y
m f x y x y= 
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، (c,xcy)تعداد سطرهای تصویر است. مرکز ثقل    nهای تصویر و  تعداد ستون  m  از قرار زیر هستند.  yو    xمقادیر    فوق،   در رابطه 

 شود.محاسبه می 4همان مرکز هندسی دست است که از رابطه 

(3)     

 

(4) 

                         

برداری از منحنی پیرامونی توسط  شود. نمونههای تقریباً یکسان ایجاد میمرحله سوم: در این مرحله روی منحنی نقاطی با فاصله

ای روی منحنی پیرامونی که بیشترین برداری، نقطه انتخاب نقطه شروع نمونهشود. برای  این نقاط به صورت ساعتگرد انجام می

شود. این مراحل برای تمامی برداری در نظر گرفته میفاصله از مرکز ثقل داشته باشد، پیدا کرده و آن به عنوان نقطه شروع نمونه

زیرا با چرخش دست بیشترین فاصله از شود. مزیت این روش این است که نسبت به چرخش حساس نیست  تصاویر اعمال می

 .استکند. این ویژگی در توصیف اشکال دست مفید مرکز ثقل تغییر نمی

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ، پیدا کردن مرکز ثقل دست ( ج)  ،منحنی پیرامونی دست (ب ) ،تصویر اصلی (الف) فواصل میان نقاط کانتور مرزی و مرکز ثقل   روش مراحل : 3شکل 

 نمونه برداری از دست   )ه( و پیدا کردن بیشترین فاصله منحنی پیرامونی از مرکز ثقل (د)
Figure 3: The steps of the distance between the points of the boundary contour and the center of gravity (a) the main image, (b)the peripheral 

curve of the hand, (c) finding the center of gravity of the hand, (d) finding the maximum distance of the peripheral curve from the center of 

gravity and (e) sampling from the hand. 

دهد. ابتدا بعد از بدست آوردن منحنی پیرامونی دست، نقطه مرکز ثقل دست  تمامی مراحل استخراج ویژگی را نشان می  3شکل  

دهد.  (، نقطه سبز رنگ مرکز ثقل دست را نشان می3در این شکل، در قسمت )  شود.میمحاسبه    4و    2  هایبا استفاده از رابطه

شود. می  برداری در نطر گرفته(، بیشترین فاصله از مرکز ثقل را پیدا کرده که این نقطه اولین نقطه برای شروع نمونه4قسمت )در  

دهد  دهنده فاصله بین این نقطه و مرکز ثقل است. فلش سفید رنگ جهت نمونه برداری را نشان میدر این شکل خط قرمز، نشان

(، نقاط نمونه برداری با نقاط زرد رنگ نشان داده شده است که فاصله هرکدام از مرکز  5مت )که در جهت ساعتگرد است. در قس

 )ه( 

 )ب(  )ج( 

 

 ( الف )

 4 

 

 )د(

1,0 0,1

0,0 0,0

,c c

m m
X Y

m m
= =

1,2,...,

1,2,...,

x m

y n

=

=



 سیروس تن ناز  /تشخیص ماشینی زبان اشاره مکان جهت حوزه فرکانس و یهایژگیو بیبازترک                                    39

 

تعداد نقاط هرچه قدر بیشتر باشد، دقت تشخیص بالاتر خواهد بود در این شکل، برای شود. ثقل در جهت ساعتگرد محاسبه می

 شود. منحنی پیرامونی دست در نظر گرفته می نقطه روی 300نقطه نشان داده شده است. در این پژوهش  40دید بهتر، 

                                                   

 

 

 

 

 
 ( ج)                                                   (ب )                                                        (الف )                        

 
                          ( و )                                                          (ه)                                                          (د)                         

فواصل میان نقاط کانتور مرزی و مرکز ثقل بر روی   روشاعمال   ( و و ) ( ه)  (،د، )های مختلف علامت اشاره حرف جحالت (ج و ) ( ب)  (،الف ): 4شکل 

دهد و محور عمودی فاصله بین هرکدام از نقاط تا مرکز ثقل را نشان  برداری را نشان میردیف دوم، محور افقی تعداد نقاط نمونهدر  ، تصاویر مشابه

 دهدمی

Figure 4. (a), (b), and (c) different states of the letter  ج, (d), (e) and (f) applying the distance method between the points of the boundary 
contour and the center of gravity on similar images, In the second row, the horizontal axis shows the number of sampling points and the 

vertical axis shows the distance between each point and the center of gravity . 

 

شود الگوریتم پیشنهادی بر روی تصاویر مشابه اعمال شده است. ردیف اول تصاویر مربوط به یک کلاس  مشاهده می 4در شکل 

دهد. در  دهد. ردیف دوم بردار ویژگی استخراج شده از این الگوریتم پیشنهادی برای هر یک از تصاویر را نشان میرا نشان می

دهد و محور عمودی فاصله بین هرکدام از نقاط تا مرکز  برداری را نشان میشکل در ردیف دوم، محور افقی تعداد نقاط نمونهاین  

سازی اعداد بردار ویژگی، تمامی اعداد بردار را به بزرگترین مقدار تقسیم کرده تا حاصل اعداد  دهد. برای نرمال ثقل را نشان می

 شند. با 1تا   0بردار ویژگی بین 

های استفاده  شود. فاصلهمی  استفاده  مختلفی  هایبین نقاط نمونه برداری شده و مرکز ثقل از فاصله  گیری فاصلهجهت اندازه

ها در بخش  ( است. عملکرد هر یک از فاصلهEMD) 3و فاصله محرک زمین 2، فاصله کسینوسی 1شده عبارتند از: فاصله اقلیدسی 

 شود. نتایج با هم مقایسه می

(5)                                                                                                                                                                                                               

مختصات     (xc,yc) (، مختصات هر یک از نقاط مرزی بوده و  x,yمربوط به فاصله اقلیدسی است که در آن )  5رابطه  

 دهد. مرکز ثقل را نشان می 

 (6 ) 

     
مختصات مرکز ثقل    Lدهد.  مختصات هر یک از نقاط مرزی را نشان می   Kمربوط به فاصله کسینوسی است که در آن    6رابطه  

 دهد. ها را نشان میاین رابطه، مخرج کسر اندازه بردارها با بردار نشان داده شده است. در دهد که هر دوی آنرا نشان می

 
1 Auclidean Distance 
2 Cosine Distance 
3 Earth Mover Distance (EMD)   

2 2( ) ( )c cD x x y y= − + −

( , )
1C

K L
D

K L
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 (7 ) 

 

مقدار   𝑓𝑖  . فاصله بین این نقاط است𝑑𝑖 .  به ترتیب نقاط موجود در منحنی پیرامونی و نقطه مرکز ثقل باشد  Lو    Kاگر    7در رابطه  

 برداری است. ، برابر با تعداد نقاط نمونه mدر این رابطه، تعدادفراوانی بین این نقاط است. 

  ها  بندی دادهکلاس- 4

(  NN-k)  2نزدیکترین همسایه  kبند  ( و کلاسPNN)  1های عصبی احتمالاتی بند شبکهدر مرحله بازشناسی از دو نمونه کلاس

باشند که دارای ها می ای از الگوشود. یک دسته الگو خانوادهیک در بخش نتایج با هم مقایسه می شود و عملکرد هر استفاده می

تکنیکویژگی توسط سیستم،  الگو  بازشناسی  از  منظور  مشترکی هستند.  به  های  خودکار  به صورت  را  الگوها  که  است  هایی 

نزدیکترین همسایه   kدر روش الگوریتم    .ی ویژگی هستندها های الگو همان برداردهند. بردارهای متناظرشان نسبت میدسته

(k-NN اساس ،)  شود. در این روش رکورد بندی میاست که در آن شیء بر اساس بیشترین رأی از همسایگانش کلاسکار بر آن

گردند. در  ها مشخص می نزدیکترین همسایه  kشود. سپس  جدید، براساس معیار فاصله از همه رکوردهای آموزشی محاسبه می 

رکورد دارد، به عنوان دسته رکورد   kای که بیشترین تعداد دیده شدن را در این  همسایه بررسی شده و دسته  kانتها دسته این  

های اقلیدسی،  فاصلهتواند یکی از  شود، میای که در این الگوریتم از آن استفاده میهای فاصلهمعیار  شود.  جدید در نظر گرفته می

شود یعنی بیشتر نقاط در یک کلاس با هم برابر کسینوسی یا همبستگی باشد. لازم به ذکر است که در مواقعی که گره ایجاد می

از دو قانون نزدیکترین و قانون تصادفی، برای شکستن گره استفاده می از یکی  از بین  هستند،  قانون نزدیکترین، یعنی  شود. 

شود. قانون تصادفی، یعنی برای هم خورده، مجدداٌ کلاس نزدیکترین همسایه به عنوان کلاس خروجی انتخاب میهای به  گره

اند، انتخاب شده و کلاس آن همسایه به عنوان کلاس هایی که هم گره خوردهشکستن گره، به صورت تصادفی به یکی از همسایه

آن است  معمولروال شود. های پیشنهادی بررسی می از بازشناسی روشنتایج حاصل بخش در این  .شودخروجی بازگردانده می

مقاله  پیشنهاد شده در این    هایالگوریتم  . باشندپایگاه داده    %20آزمایشی    هایدادهپایگاه داده و    %80آموزشی    هایدادهکه  

کنیم  های مذکور پیدا می بهینه را برای پارامترهای متعدد مقادیر  دارای چندین پارامتر قابل تنطیم هستند که با انجام آزمایش

 نماییم. پیشنهادشده را با این مقادیر ارائه می هایالگوریتم سازی و نتایج شبیه

ترین معیارها، نرخ بازشناسی است. این برای ارزیابی عملکرد یک سیستم بازشناسی، معیارهای متفاوتی وجود دارد. یکی از رایج

آمده    8تصویری است که در رابطه    های دادهآزمایشی درست تشخیص داده شده به تعداد کل    هایدادهمعیار به صورت نسبت  

 است.

(8) 

 

موجود در   های دادهآزمایشی درست تشخیص داده شده است و مخرج کسر تعداد کل  های دادهدر این رابطه صورت کسر تعداد 

پارامتر  هایالگوریتم برای بررسی نتایج    است.  پایگاه داده ابتدا  از معیار  پیشنهاد شده،  الگوریتم با استفاده  های مختلف در هر 

شود.  ها بررسی میی بهینه انتخاب شده، نتایج آزمایشهاشود. سپس با استفاده از پارامترمعرفی شده در بخش قبل ارزیابی می

های بعدی، تصاویر مربوط به آموزش و تصاویر مربوط به آزمایش، به  انتخاب پارامتر بهینه و انجام آزمایش  ها برای انجام آزمایش 

متوسط نرخ بازشناسی برای هر   آزمایشها کنیم و از این میان ها را به دفعات تکرار میشود. این آزمایشطور تصادفی انتخاب می

ها  ها تغییر داده شده و سایر پارامترآوریم. برای ارزیابی و انتخاب پارامتر بهینه، پارامتر مورد بررسی در آزمایشحالت را بدست می

 شود.های بهینه گزارش میشود و در نهایت نتایج با استفاده از پارامترثابت در نظر گرفته می

دهیم تا با توجه به شود. این زاویه را در این قسمت تغییر میدرجه محدود می  360تا    0ون بر تصویر از زاویه  اعمال تبدیل راد

یکی از پارامترهای قابل تنظیم، تعداد   k-NNبند  نتایج، بهترین عملکرد را انتخاب کنیم. در مرحله بازشناسی با استفاده از کلاس
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طبقه  ( k)  نزدیکترین همسایه این  در  که  میاست  استفاده  فاصله  بند  محاسبه  برای  که  است  فاصله  معیار  دیگر  پارامتر  شود. 

 یدسی، کسینوسی ریتم، از فاصله اقلشود. برای انتخاب پارامتر بهینه در این الگوهای دیگر از نمونه مورد آزمایش، استفاده مینمونه

 شود. و همبستگی استفاده می

  179تا    0های  با اعمال تبدیل رادون در زاویه  k-NNبند  در طبقه  5و    4،  3های  k ها در  نمودار مربوط به تغییر فاصله  5در شکل  

را  %(  47/76)فاصله کسینوسی و همبستگی بیشترین نرخ    k=1شود درطور که در این شکل مشاهده میهمان دهد.را نشان می

در    k-NNبند  در طبقه )   k= 3دارند.  بازشناسی  نرخ  بیشترین  در  68/65فاصله کسینوسی  و  دارد  را   )%5=k   فاصله همبستگی

بعدی نرخ بازشناسی  های  شود. در آزمایشبیشترین نرخ مشاهده می  k=1بنابراین در     را دارد.  %( 76/61)بیشترین نرخ بازشناسی

 شود. بررسی می k=1در  k-NNبند در طبقه

 
 k=5و  k ،3=k=1های مختلف در اعمالی برای ویژگی تبدیل رادون در فاصله k-NNطبقه بند  :5 شکل

Figure 5. k-NN classifier applied to the Radon transformation feature at different distances in k=1, k=3 and k=5 

 
 درجه  360و  120، 90، 60زاویه های   برای k=1های مختلف در اعمالی برای ویژگی تبدیل رادون در فاصله k-NNطبقه بند  :6شکل 

Figure 6. k-NN classifier applied to the Radon transformation feature at different distances at k=1 for angles of 60, 90, 120 and 360 degrees 

 

در محدوده زاویه    k=1شود. با توجه به نمودارها در  مشاهده میدر تبدیل رادون  نرخ بازشناسی  تغییر  ها،  با تغییر زاویه  6در شکل  

بازشناسی  359تا    0 بالاترین نرخ  زاویه، در فاصله%(45/77)درجه  به  های دیگر مشاهده  های کسینوسی و همبستگی نسبت 

 های دیگر دارد.پاسخ بهتری نسبت به فاصله k-NNبند شود. به طور متوسط فاصله کسینوسی در طبقهمی
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بندی  های مساوی ناحیهین صورت که تصویر به بلوکه اگیرد. ببندی تصویر به صورت استاتیک انجام میپژوهش تقسیمدر این 

ها را تغییر  کنیم. در این بخش تعداد بلوکها را محاسبه می های سفید بر کل پیکسلشده و در هر بلوک )شبکه( تعداد پیکسل

 نماییم. ها مشاهده میا تغییر تعداد بلوکدهیم و عملکرد الگوریتم پیشنهادی را بمی

پیشنهادی بوسیله طبقه  7شکل   الگوریتم  دهد. در این جدول تعداد  را نشان می  k-NNبند  شامل مقادیری است که عملکرد 

در  همچنینکنیم. گیریم و عملکرد هرکدام را با هم مقایسه میدر نظر می 16×16و  8×8، 4×4بندی شده را  های تقسیمشبکه

کنیم و عملکرد هر یک را با هم مقایسه هایی که در قسمت قبل بیان شد استفاده می با معیار فاصله  k-NNبند  این جدول از طبقه

بالاترین نرخ بازشناسی در الگوریتم   k=2و    k=1ای در  شود، در همه نمودارهای میلهمشاهده می  7طور که در شکل  کنیم. همانمی

شود،  استفاده می 8×8های شود. بالاترین نرخ در این الگوریتم زمانی که از بلوکمشاهده می k-NNبند بندی بوسیله طبقهناحیه

ها  کمترین نرخ را نسبت به بقیه دارد، بنابراین همه آزمایش   k=5شود  طور که در شکل مشاهده میاست. همان  %05/97برابر با  

 شود. بررسی می k=1در 

 
 های مختلف در فاصله k=5تا  k=1از  k-NNبند بندی در طبقهنتایج الگوریتم ناحیه :7شکل

Figure 7. The results of the zoning algorithm in the k-NN classifier from k=1 to k=5 at different distances 

و    8×8،  4×4ها را  کنیم. در این جدول تعداد بلوکدهیم و نرخ بازشناسی را مشاهده می ها را تغییر میتعداد بلوک  1در جدول  

ها  شود هرچه تعداد بلوک کنیم. با توجه به جدول نتیجه می ها را مشاهده می آنگیریم و عملکرد هر یک از  در نظر می  16×16

 دهد.را نشان می  k-NNبند  . اعداد موجود در این جدول نرخ بازشناسی طبقهیابد دهیم، نرخ بازشناسی افزایش میرا افزایش  

ها و تأثیر آن بر روی نرخ دلیل افزایش تعداد بلوک ها است.  شامل همه فاصله   7مانند شکل    1های استفاده شده در جدول فاصله

افزایش تعداد بلوک افزایش نرخ  ها، جزئیات تصویر بهتر نمایش داده میبازشناسی در این است که با  شود و در نهایت باعث 

 ها، طول بردار ویژگی را نشان می دهد.  شود. در این الگوریتم تعداد بلوکبازشناسی می

 k-NN بند ها با استفاده از طبقهبندی تصویر با تغییر تعداد بلوکبازشناسی در الگوریتم ناحیهنرخ  :1جدول
Table 1. Recognition rate in image segmentation algorithm by changing the number of blocks using k-NN classifier 

 

 هاتعدادبلوک 4×4 8×8 16×16

 اقلیدسی  13/93% 05/97% %98/03

 کسینوسی  %91/17 %97/05 %98/03

 همبستگی  19/90% %96/07 %98/03
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شامل سه مرحله اساسی است که عبارتند از: پیدا کردن منحنی پیرامونی   فواصل میان نقاط کانتور مرزی و مرکز ثقلالگوریتم  

های  برداری از دست شامل نقاط با فاصلهنمونهبرداری از منحنی پیرامونی دست است.  دست، پیدا کردن مرکز ثقل دست و نمونه

یکسان از هم روی منحنی پیرامونی دست است. در این بخش با تغییر تعداد نقاط روی منحنی پیرامونی عملکرد این الگوریتم 

  EMDفاصله  های اقلیدسی، کسینوسی و کنیم. فاصله میان نقاط کانتور مرزی و مرکز ثقل با فاصلهبندی مشاهده می را در طبقه

کند. در این شکل  ، کسینوسی و اقلیدسی را با هم مقایسه میEMDهای  عملکرد هر یک از فاصله  8شکل    .شودگیری میاندازه

فاصله کسینوسی،  3بند شامل گیرد و معیارهای فاصله در این طبقهصورت می k-NNبند بندی تصاویر با استفاده از طبقهکلاس

      است.همبستگی و  اقلیدسی

 
 k-NNبند نرخ بازشناسی در الگوریتم پیشنهادی فواصل میان کانتور مرزی و مرکز ثقل با استفاده از طبقه  :8 شکل

Figure 8. The recognition rate in the proposed algorithm of the distances between the boundary contour and the center of 

gravity using the k-NN classifier. 

 
آید.  یدارای بالاترین نرخ است که این تعداد از طریق تکرار و روش سعی و خطا بدست م  300الگوریتم پیشنهادی در تعداد نقاط  

عملکرد بهتری    همبستگیفاصله  روش  های استفاده شده بین نقاط موجود در منحنی پیرامونی و مرکز ثقل، در  از میان فاصله

 شود. در زیر ارائه می  ]1[و روش مرجع    K-NNبرای مقایسه بین روش پیشنهادی استفاده از طبقه بند    2جدول  شود.  مشاهده می

 NN-kبند ها و با استفاده از طبقه بندی تصویر با تغییر تعداد بلوکبازشناسی در الگوریتم ناحیه نرخ  مقایسه  :2 جدول     
Table 2. Comparison of recognition rate in image segmentation algorithm by changing the number of blocks and using k-NN classifier 

 

 دقت بازشناسی 8×8 16×16

85%  80%  [1روش مرجع ] 

98%  96%     یشنهادیروش پ 

 نتیجه گیری - 5

است. این سیستم قادر است به طور خودکار  شدهارائه در این مقاله، یک سیستم برای تشخیص حروف الفبای زبان اشاره فارسی 

حالت ساکن دست را برای حروف الفبای فارسی تشخیص داده و آن را به متن فارسی ترجمه کند. تشخیص حروف الفبای   32

برای تشخیص حروف   است.  شدهتهیهدوربین دیجیتالی  یک  که توسط  ،  ز یک پایگاه داده انجام شده استفارسی، با استفاده ا

تصویری شامل    های دادهاست.    شده گرفتهدست برای هر یک از الفبا در نظر    هایحالتالفبای زبان اشاره فارسی، تصاویری از  

دودویی منتقل کرده و به    تصویری را به حوزه  هایدادهباشند. تمامی  می  ،ایمها را از افراد مختلف تهیه کردهتصویر که آن  600

انداز اندازه  یک  تغییر  ثابت  اعمال  ایمدادهه  نویز    هایدادهبر    پردازشپیش.  تصویر و حذف  برش  از  .  استتصویری شامل  بعد 
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پیشنهادی شامل    هایالگوریتمالگوریتم برای استخراج ویژگی پیشنهاد شده است.    3،  تصویری  های دادهو تهیه    پردازشپیش

در این روش با  .  استبندی تصویر، الگوریتم پیشنهادی فواصل میان نقاط کانتور مرزی و مرکز ثقل، تبدیل رادون  الگوریتم ناحیه

های  که مناسب سیستم  ایمدادهسازی اطلاعات و طول بردار ویژگی، زمان اجرای این الگوریتم را کاهش  کاهش فضای دخیره

ویری که خودمان آن را تهیه کردیم، از پایگاه تصویری متفاوتی با استفاده از خط باشد. برای حصول اطمینان از پایگاه داده تصبر

های پیشنهادی برای استخراج ویژگی دارای  شدیم که روشهای پیشنهادی استفاده شده است که با توجه به نتایج، متوجه  روش

 نرخ تشخیص بالایی هستند.  
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