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ی فارسی با استفاده از یک  های ساکن زبان اشاره بازشناسی علامت
  گر شکلی جدید توصیف

  
  نژاد ژیلا موسویان و حسین ابراهیم

  چکيده
نای یک ویژگی این سیستم بر مب. کنیم فارسی پیشنهاد میی  های ساکن زبان اشاره در این مقاله، ما یک سیستم برای بازشناسی علامت

ی را به طور خودکار ی فارس های ساکن الفبای زبان اشاره و قادر است با نرخ تشخیص بالایی، علامت شود جدید طراحی میشکلی 
آوریم و از  تصویر بدست می، ابتدا مرکز ثقل شکل دست و منحنی پیرامونی آن را در هر ی استخراج ویژگی در مرحله. بازشناسی کند

سپس برای بدست آوردن اطلاعات شکلی مناسب از حالت . کنیم برداری می نمونه بدست آمده در هر علامتپیرامونی  منحنینقاط 
ی بین نقاط ذکر شده  برداری شده و به شعاع نصف فاصله وسط بین مرکز ثقل شکل دست و نقاط نمونه دست، دوایری به مرکز  نقطه

ها با  برای بازشناسی علامت. شود اطلاعاتی از شکل دست به عنوان بردار ویژگی برای هر علامت تهیه می ،از این دوایر. دهیم میبرازش 
را پیشنهاد  (KNN)نزدیکترین همسایه   Kو  (SVM)بردار پشتیبان   ترکیبی از دو کلاس بند ماشین قابلیت اطمینان بالا، یک سیستم

و % ۹۳٬۳۳به ترتیب  PSLی آزمایشی پایگاه داده  سیستم پیشنهادی بر روی مجموعه و قابلیت اطمینان نرخ بازشناسی. می کنیم
  .باشد سیستم پیشنهادی تا حدود زیادی رضایت بخش و مطلوب می باشد که مؤید این مطلب است که عملکرد می% ۹۸٬۷۳

  ها کلید واژه
منحنی پیرامونی، نمونه برداری، استخراج ویژگی، شکل دست،  بازشناسی، زبان اشاره  

  مقدمه ۱
زبان . راد ناشنوا است، روش مهم برقراری ارتباط بین اف۱زبان اشاره

هـای دسـت را بـرای بیـان  ها و حرکت اشاره، یک مجموعه از حالت
گــاهی . دهـد حـروف و کلمـات زبـان عـادی مــورد اسـتفاده قـرار می

های  اوقات در برقراری ارتباط بـا اسـتفاده از زبـان اشـاره، توصـیف
از ایـن رو، بـرای برقـراری . شـوند چهره و حرکات بـدن نیـز وارد می
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Sign language1  

برنـد و افـراد شـنوای  بین کسانی که از نقص شنوایی رنـج می ارتباط
هـای زبـان  جامعه، نیاز به مترجمی است که قـادر بـه ترجمـه علامت

. اشاره به حروف و کلمات متناظر در زبـان عـادی و بـرعکس باشـد
های زبـان اشـاره را بـه عنـوان زیـر  توان علامت برای این منظور، می

گرفــت و آنهــا را بــه دو گـــروه  در نظــر ۲ها ای از ژســت مجموعــه
با در نظر گرفتن . های متحرک تقسیم کرد های ساکن و ژست ژست

ــر مجموعــه علامت ــوان زی ــه عن ــان اشــاره ب ها،  ای از ژســت هــای زب
های زبان اشاره بـه  توان یک سیستم خودکار برای ترجمه علامت می

  .زبان عادی و برعکس، تهیه کرد
هـای زبـان اشـاره  خودکار علامتها بر روی بازشناسی  پژوهش

هـای موجـود بـه دو دسـته تقسـیم  سیستم. شروع شد ۱۹۹۰از سال 
هــا ملــزم بــه اســتفاده از  دهنــده ی اول، علامــت در دســته. شــوند مــی

شوند و با استفاده از اطلاعات بدست آمده  های خاصی می دستکش
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 گر شکلی جدید ی فارسی با استفاده از یک توصیف های ساکن زبان اشارهبازشناسی علامت ٥۸

ی  دسـته. پـردازد هـا مـی ها، سیستم به بازشناسی علامـت از دستکش
های بینایی ماشین  هایی هستند که مبتنی بر روش دوم شامل سیستم

 .کنند و پردازش تصویر کار می
هـا  گـر های مبتنی بـر دسـتکش، از انـواع مختلفـی از حـس روش

گیـری و جهـت  ی شـکل قـرار برای بدسـت آوردن اطلاعـاتی دربـاره
ــی ــتفاده م ــد دســت اس ــژوهش. کنن ــیاری از پ ــون بس ــا کن ــا از  ت گره

 بــه عنــوان مثــال. انــد اســتفاده کــرده  تنــی بــر دســتکشهــای مب روش
Kadous  ـــرای بازشناســـی علامـــت ]۷[در ـــان اشـــاره ب ی  هـــای زب

 .های الکتریکـی ارائـه نمـود استرالیایی، یک روش مبتنی بر دستکش
یک سیستم بازشناسی زبـان اشـاره ژاپنـی بـا روشـی بـر نیز  ]۱۱[در 

ــای دســتکش ــه حــس مبن ــز ب ــل ف گــر هــای مجه ــا و تحلی یلترهــای ه
ــوژی ــین . طراحــی شــده اســت ۳مورفول در  Assanو  Grobelهمچن

هـا  دهنـده هـای زبـان اشـاره از علامـت برای بازشناسی علامت ،]٥[
آنهــا در روش . خواســتند کــه یــک جفــت دســتکش رنگــی بپوشــند

بنـدی   برای طبقه ٤)HMM(بازشناسی خود از مدل مارکوف مخفی 
بـرای بازشناسـی  ]٤[ Hintonو  Fels .هـا اسـتفاده کردنـد علامـت
هایی که از طریـق  های زبان اشاره، یک سیستم مبتنی بر داده علامت
انـد،  دهنده تهیه شـده های استفاده شده توسط افراد علامت دستکش

هـای بدسـت  در این پژوهش، آنها با اسـتفاده از داده. طراحی کردند
 ۲۰۳بنـدی  بـه طبقـه ٥)NN(شبکه عصـبی  ٥ها و  آمده از دستکش

ــان اشــاره پرداختنــد علامــت از علامــت ــز بــرای  ]۹[ در. هــای زب نی
ای، از روشـی کـه در آن بـا  ی کـره های زبان اشـاره بازشناسی علامت
  هـا هایی در ارتباط بـا علامـت هایی خاص، داده استفاده از دستکش

 .آید، استفاده شده است بدست می
ــرای  هــا هــا از دســته دوم از روش گــر برخــی دیگــر از پــژوهش ب

 بـه طـور نمونـه. انـد های زبان اشاره استفاده کرده بازشناسی علامت
Vogler  وMetaxas ]۱۳[  هــای  یــک سیســتم بــا اســتفاده از روش

بینایی کامپیوتر در مرحله استخراج ویژگـی و مـدل مـارکوف مخفـی 
اسـتفاده  ی آمریکـایی های زبان اشاره ی بازشناسی علامت در مرحله
ــان ، Huangو  Huang ]٦[در . کردنــد یــک سیســتم بازشناســی زب

 ۷از منحنـی پیرامــونی ٦هــای فوریـه گـر اشـاره بـا اســتفاده از توصـیف
ها، با اعمـال  ی بازشناسی علامت دست طراحی کردند که در مرحله

بعـدی،  ۳های بدسـت آمـده بـه یـک شـبکه عصـبی هاپفیلـد  ویژگی
نیـــز یـــک سیســـتم   Hienzو  Bauer. سیســـتم را ارزیـــابی کردنـــد

ی آلمـانی پیشـنهاد کردنـد کـه در ایـن سیسـتم  بازشناسی زبان اشاره
هــای  مســاحت دســت بــه عنــوان یــک ویژگــی متمــایز بــرای علامــت

ی  بنـد در مرحلـه متفاوت و مـدل مـارکوف مخفـی بـه عنـوان کـلاس
 .]۲[ ها استفاده شده است بازشناسی علامت
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هـای زبـان اشـاره  نیز برای بازشناسـی علامـت ۸از تبدیل ویولت
در  .اسـتفاده شـده اسـت ]۸[ و زبـان اشـاره فارسـی ]۱۰[آمریکایی 

ی دو بعدی  ، از تبدیل ویولت گسسته]۸[ روش ارائه شده در تحقیق
علامـت  ۳۲بازشناسـی برای  MLP(۹( و یک شبه عصبی چند لایه

ی فارسـی اسـتفاده شـده  هـای الفبـای زبـان اشـاره ساکن از علامـت
پژوهش، ابتدا تصاویر رنگی که برای الفبـای انتخـاب در این . است

. شـوند انـد، تبـدیل بـه تصـاویر سـطح خاکسـتری مـی شده تهیه شده
شـوند  ی دست، تصاویر بریـده مـی سپس برای به دست آوردن ناحیه

. شـوند ی تصاویر به یـک انـدازه ثابـت، تغییـر انـدازه داده مـی و همه
شـود  ی آنها اعمال مـیی دو بعدی بر رو سپس تبدیل ویولت گسسته

ــی ــی اســتخراج م ــه ویژگ ــک مجموع ــر تصــویر، ی ــرای ه ــود و ب . ش
هـا بـه  های استخراج شده از تصاویر، برای بازشناسی علامت ویژگی

بــرای ارزیــابی . شــوند اعمــال مــی ی عصــبی چنــد لایــه یــک شــبکه
، PSLتصــویر موجـود در پایگــاه داده  ۷۰۰عملکـرد ایــن سیسـتم از 

. اسـتفاده شـده اسـت) تصـویر ۲۰لامـت، برای هر ع(تصویر  ٦٤۰
هــای آزمایشــی  سیســتم فــوق بــرای داده ۱۰بــالاترین نــرخ بازشناســی

 .گزارش شده است% ۸۳٬۰۳
های اسـتخراج  ، با استفاده از روش]۱۲[در روش ارائه شده در 

هـای سـاکن حـروف  ها، به بازشناسـی علامـت ویژگی بر مبنای کرنل
در ایـن تحقیـق نیـز تصـاویر . انـد الفبای زبان اشاره فارسی پرداختـه

شــوند و بــه تصــاویر ســطح خاکســتری تبــدیل  تغییــر انــدازه داده مــی
ســپس . شــود ی دســت در آنهــا بریــده مــی شــوند و ســپس ناحیــه مــی

و  KPCA۱۱ هـای  های غیر خطی با استفاده از اعمال تکنیـک ویژگی
KDA۱۲ هـای  شـوند و بـا اسـتفاده از روش از تصاویر استخراج مـی

عصـبی و ماشـین بـردار پشـتیبان   و شـبکه MD(۱۳(فاصله کمترین 
)SVM(۱ــی کــلاس ٤ ــدی م ــوند بن ــن . ش ــرد ای ــابی عملک ــرای ارزی ب

اسـتفاده شـده در  PSL  تصویر موجود در پایگـاه داده ۷۰۰سیستم، 
ــق  ــه اســت]۸[تحقی ــن . ، بکــار رفت ــرخ بازشناســی در ای بیشــترین ن
  .گزارش شده است% ۹٥٬۹۱پژوهش 

هـای غیرخطـی  ، نیز بـا اسـتفاده از روش]۱[روش ارائه شده در 
های ساکن حروف الفبـای زبـان  مبتنی بر کرنل به بازشناسی علامت

هـای غیرخطـی  از آنجـایی کـه روش. ی فارسی پرداختـه اسـت اشاره
ی محاســباتی  دارای هزینــه KDAو  KPCAمبتنــی بــر کرنــل ماننــد 

ی کـاهش های کرنلی سـریع بـرا باشند، در این مقاله از روش زیاد می
عـلاوه بـر . شـود های زبان اشاره استفاده می زمان بازشناسی علامت

های کرنلی سریع، بـه منظـور کـاهش زمـان محاسـبات در ایـن  روش
های خطـی و غیرخطـی  مقاله از یک روش هیبرید که مبتنی بر روش
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نژاد ژیلا موسویان و حسین ابراهیم  ٥۹

ــابی . باشــد، اســتفاده شــده اســت مــی ــرای ارزی ــژوهش، ب ــن پ در ای
ـــا ا ـــد  ســـتفاده از روشعملکـــرد سیســـتم بازشناســـی ب هـــای هیبری

HKPCA۱و  ٥HKDA۱ـــرین فاصـــله و  ، از کـــلاس٦ ـــدهای کمت بن
عصبی و بردار ماشین پشتیبان استفاده شده است که بـالاترین نـرخ 

 .گزارش شده است% ۹۷٬۹٥بازشناسی در آن 
هـای مهـم برقـراری ارتبـاط بـین  یکـی از روش ۱۷املای انگشـتی

وا بـرای بیـان کلمـات بـا اسـتفاده از افراد ناشن. باشد افراد ناشنوا می
هجی کردن حرف به حرف هر کلمه از طریق این روش بـه برقـراری 

هـا سـعی  ای از پژوهشگر بنابراین عده.  پردازند ارتباط با یکدیگر می
در این کار، ما نیز بـر . در بازشناسی حروف الفبای زبان اشاره دارند

. شـویم ی متمرکز مـیروی بازشناسی حروف الفبای زبان اشاره فارس
علامـت مـی باشـد کـه از میـان  ۳۷الفبای زبان اشاره فارسی شامل 

ها بـرای  های متحرک و بقیه علامت برای بیان حالت  علامت ۲آنها 
حالـت  ۱در شـکل . هـای سـاکن بکـار گرفتـه مـی شـود بیان حالـت

دست متناظر برای هر حرف از الفبای زبان اشاره فارسی نشـان داده 
  .شده است

  

 های دست متناظر با حروف الفبای زبان اشاره فارسی علامت ۱شکل   
ــی  ــرای بازشناس ــتم ب ــک سیس ــی ی ــه، طراح ــن مقال ــدف از ای ه

در . باشـد ی فارسی می های ساکن حروف الفبای زبان اشاره علامت
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علامـت سـاکن الفبـای زبـان  ۳٥این سیستم، ما بـا در نظـر گـرفتن 
ی پــردازش تصــویری بــه هــا ی فارســی و اســتفاده از روش اشــاره

در ایـن مقالـه، ابتـدا یـک ویژگـی . پـردازیم ها مـی بازشناسی علامت
شود که با استفاده از آن اطلاعات خوبی از شـکل  جدید پیشنهاد می
ســپس بــرای . شــود هــای مختلــف اســتخراج مــی دســت در علامــت

ها، یک سیسـتم ترکیبـی جدیـد بـا اسـتفاده از دو  بندی علامت طبقه
 KNN(۱۸(نزدیکترین همسایه  Kبردار پشتیبان و   ینبند ماش کلاس

: ادامه این مقاله به ترتیـب زیـر نوشـته شـده اسـت. پیشنهاد می کنیم
نتـــایج . پـــردازیم بـــه معرفـــی سیســـتم پیشـــنهادی مـــی ۲در بخـــش 

در نهایــت جمــع . ارائــه شــده اســت ۳بازشناســی سیســتم در بخــش 
  .شود آورده می ٤گیری مطالب در بخش  بندی و نتیجه

  سیستم پیشنهادی ۲
هـای سـاکن الفبـای زبـان  سیستم پیشنهادی برای بازشناسی علامت

دسـت در  ی  از آنجایی کـه انـدازه. ی فارسی طراحی شده است اشاره
ی نمـایش هـر علامـت توسـط  افراد مختلف علامت دهنده و نحـوه

ــاوت ــراد تف ــله اف ــین فاص ــم دارد و همچن ــا ه ــایی ب ــراد   ه ــه اف ای ک
دوربــین دارنــد یکســان نیســت، ممکــن اســت  دهنــده از علامــت

در این مقاله سعی ما بر آنست . مشکلاتی در بازشناسی به وجود آید
که با معرفی یک ویژگـی شـکلی مبتنـی بـر منحنـی پیرامـونی دسـت، 
یک سیستم بازشناسی مقاوم در برابر مشـکلات ذکـر شـده طراحـی 

راج پــردازش، اســتخ ی پــیش ایــن سیســتم دارای ســه مرحلــه. نمــائیم
هـا مبتنـی بـر بردارهـای ویژگـی بدسـت  ویژگی و بازشناسی علامـت

در ادامـه هـر کـدام از مراحـل سیسـتم پیشـنهادی بـه . باشـد آمده می
  .ترتیب بررسی خواهند شد

  پیش پردازش ۲-۱
علاوه بر تفاوت در انـدازه شـکل دسـت، جهـت و نحـوه قرارگیـری 

کـه متعلـق های متفاوت نیز بـرای تصـاویری  دهنده دست در علامت
بنـابراین، . باشـد به کلاس یکسان هسـتند، دارای انـدکی تفـاوت مـی

کنیم تـأثیر  های مناسب از تصاویر، سعی می قبل از استخراج ویژگی
پـردازش تصـاویر تـا حـد امکـان  ی پـیش هـا را در مرحلـه این تفاوت

ــیم ــاوت شــکل دســت در . کــاهش ده ــأثیر تف ــور کــاهش ت ــه منظ ب
هــای  بــرای تصــاویر متعلــق بــه کــلاسهــای متفــاوت  دهنــده علامــت

چرخش، ما از یکسان و کاهش تفاوت های ناشی از اثرات انتقال و 
  .کنیم استفاده می PCA(۱۹(آنالیز مؤلفه اصلی 
های اصلی شکل دسـت و تعیـین راسـتای  ی مؤلفه برای محاسبه

بـرای ایـن . غالب لازم است ناحیـه دسـت از پـس زمینـه جـدا گـردد
اصلی را به تصاویر دودویـی تبـدیل کـرده و بـا  منظور، ابتدا تصاویر

های مورفولوژی، شـکل دسـت را در تصـاویر کـاملاً پـر  اعمال فیلتر
در ادامه، منحنی پیرامونی دست را بـا اسـتفاده از لبـه یـاب . کنیم می
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Cannyدر ایــن مرحلــه از کــار، بــا اســتفاده از . آوریــم ، بدســت مــی
PCAبـرای ایـن کـار از . مکنـی های غالب دسـت را پیـدا مـی ، جهت

مختصات مجموعه نقاط منحنـی پیرامـونی، مـاتریس کوواریـانس و 
ی ایــن مــاتریس را محاســبه  هــای ویــژه ســپس مقــادیر ویــژه و بــردار

ی عمـود بـر هـم  ماتریس کوواریـانس دارای دو بـردار ویـژه. کنیم می
است که مـا ایـن دو بـردار را بعنـوان محورهـای سیسـتم مختصـات 

ــرای تصــوی ــریم ر در نظــر مــیجدیــد ب ــژه. گی ــردار وی ــا  ب ــاظر ب ی متن
بنـابراین . دهد بزرگترین مقدار ویژه، جهت غالب دست را نشان می

به این ترتیـب اختلافـات . چرخانیم تصویر را در جهت این بردار می
هـای  های دست در کلاس ناشی از اثر انتقال و چرخش بین علامت
ـــین مـــی ـــا حـــدود زیـــادی از ب ـــد  ۲کل در شـــ. رود یکســـان ت فراین

  .پردازش برای یک تصویر نمونه نشان داده شده است پیش
بعــد از ایــن مرحلــه، بــرای حــذف اطلاعــات اضــافی تصــاویر و 

ــدازه کوچــک ــر شــدن ان ی تصــاویر و ســهولت اســتخراج ویژگــی،  ت
ی دسـت در  شـوند تـا فقـط ناحیـه تصاویر چرخانده شده، بریده مـی

و در نهایت همه تصاویر را به یـک مقـدار ثابـت  تصاویر باقی بماند
به این ترتیب مشکل هـم انـدازه نبـودن دسـت . دهیم تغییر اندازه می

ها و  دهنده ی دست علامت در تصاویر چه از لحاظ تفاوت در اندازه
ی افراد از دوربین تا حدود زیـادی  چه از لحاظ متفاوت بودن فاصله

  .رود از بین می

  ش پردازشفرایند پی ۲شکل   

  استخراج ویژگی ۲-۲
در این بخش، ویژگی پیشنهاد شده بـرای توصـیف شـکل دسـت در 

در . گـردد ی استخراج آن تشریح مـی های زبان اشاره و نحوه علامت
یک شمای کلی از مراحل استخراج ویژگی نشـان داده شـده  ۳شکل 
مناسـب از تصـویر شـکل دسـت،   برای بدست آوردن ویژگـی. است

ــدا منحنــی ــدا مــی ابت ــیم پیرامــونی آن را در تصــویر پی بــرای ایــن . کن
دهـیم و بـه  منظور، تصاویر را به یک مقـدار ثابـت تغییـر انـدازه مـی

سپس با افزودن حاشیه به تصاویر، . کنیم تصاویر دودویی تبدیل می

ــی ــر م ــدازه تصــاویر را بزرگت ــی  ان ــا در بدســت آوردن منحن ــیم ت کن
رونــد آمــاده شــدن، بریــده پیرامــونی شــکل از تصــاویری کــه در طــی 

های متصل بـه هـم  سپس از بین بخش. اند، خطا به وجود نیاید شده
هـا را در  از شکل دست، بزرگترین بخش را نگه داشته و بقیه بخـش

هـای  در ادامه، با اسـتفاده از عملگـر. کنیم صورت وجود، حذف می
سـپس . کنـیم مورفولوژی، شکل دست را در تصـاویر کـاملاً پـر مـی

  .کنیم ثقل شکل را در آنها محاسبه میمرکز 
ــا نگــه داشــتن  ی بعــد، از تصــاویر لبــه در مرحلــه یــابی کــرده و ب

های مهم با طول بزرگ، منحنی پیرامونی شکل دسـت را در آنهـا  لبه
یابی بدست می آید  اما تعداد نقاط پیرامونی دست که از لبه. یابیم می

بنـابراین، بـرای . خیلی زیاد بوده و بـرای هرعلامـت متفـاوت اسـت
نقطه با فاصله های مسـاوی  Nبدست آوردن ویژگی مناسب، تعداد 

ــاد ــه صــورت پ ــونی شــکل ب ــی پیرام ــاعتگرد انتخــاب  روی منحن س
برای انتخاب نقطـه شـروع پیمـایش در نمونـه بـرداری، دو . کنیم می

از منحنی پیرامونی شکل را که در راستای افقـی بـا مرکـز ثقـل   نقطه
ای  سپس از بـین ایـن دو نقطـه، نقطـه. کنیم یدا میشکل قرار دارند پ

را که در سمت راست مرکز ثقل شکل واقع اسـت، بـه عنـوان نقطـه 
  .گیریم ی تصاویر در نظر می شروع نمونه برداری برای همه

  ی استخراج ویژگی پیشنهادی شمای کلی از ساختار نحوه ۳شکل   
ز نقـاط نمونـه بعد از اینکه نمونه برداری انجام شد، از هر یـک ا

برداری شده از منحنـی پیرامـونی شـکل دسـت در هـر تصـویر، یـک 
ویژگی در ارتباط با نحوه قرارگیری نقاط نمونه بـرداری شـده نسـبت 
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  بـا کنـار هـم قـرار دادن ویژگـی. آوریـم به مرکز ثقل شکل بدست می
شـود کـه توصـیف خـوبی از  مربوط به هر نقطـه، بـرداری تولیـد مـی

بـرای ایـن منظـور، مـا . دهـد تصـویر ارائـه مـی شکل دست را در هر
ی بین هر نقطه از نقاط نمونه برداری شده از منحنی پیرامونی  فاصله

سـپس نقطـه وسـط . کنیم دست را با مرکز ثقل شکل دست پیدا می
در نهایـت . کنیم خط واصل بین مرکز ثقل و هر نقطه را محاسبه می

قطـر انـدازه خـط واصـل دوایری به مرکز هر یک از ایـن نقـاط و بـه 
ــرازش مــی ــره را کــه شــامل . دهــیم ب ســپس مســاحت قســمتی از دای

بـه ایـن ترتیـب بـرای هـر . کنـیم باشد، محاسبه می ی دست می ناحیه
هـای توصـیف کننـده بـا ابعـادی  ای از ویژگـی شکل دست، مجموعه

برابر با تعـداد نقـاط نمونـه بـرداری شـده از منحنـی پیرامـونی شـکل 
  .یمکن دست، پیدا می
مراحـل اسـتخراج ویژگـی بـرای یـک تصـویر نمونـه  ٤در شـکل 

شـود،  ملاحظـه مـی ٤همـانطور کـه در شـکل . نشان داده شده است
ی دسـت  ی برازش شده برای بعضی از نقاط کاملاً داخل ناحیه دایره

ی دسـت  گیرد، اما در برخی موارد قسمتی از آن داخل ناحیه قرار می
از آنجا که ویژگی . گیرد ت قرار میی دس و قسمت دیگر بیرون ناحیه

باشـد کـه داخـل  استخراج شده مساحت همان قسـمتی از دایـره مـی
گیـرد، ایـن ویژگـی، توصـیف مناسـبی از هـر  ی دست قرار می ناحیه

، مشخصـه ٥در شـکل . دهـد نقطه روی منحنی پیرامـونی شـکل مـی
ــد تصــویر متفــاوت از دو کــلاس  ــرای چن ویژگــی اســتخراج شــده ب

ملاحظـه  ٥همـانطور کـه در شـکل . داده شـده اسـت مختلف نشـان
ی ویژگی استخراج شده از قدرت تفکیک پـذیری  شود، مشخصه می

همچنـین در . بالائی بـرای کلاسـهای متفـاوت برخـوردار مـی باشـد
نمونه های مربوط به کلاس های مشابه، علیرغم تفاوت هـای درون 

خـوردار ی ویژگی استخراج شده از ثبات خوبی بر کلاسی، مشخصه
  .می باشد

ها بازشناسی علامت ۲-۳  
پــس از مرحلــه اســتخراج ویژگــی از تصــاویر آمــاده شــده در مرحلــه 

ها بـا اسـتفاده  بندی علامت پردازش، در مرحله آخر برای کلاس پیش
ــد  هــای اســتخراج شــده، از دو کــلاس از ویژگــی  KNNو  SVMبن

م در مرحلــه بازشناســی علامــت هــا، یــک سیســت. کنــیم اســتفاده مــی
ترکیبی نیز با استفاده از نتایج بازشناسی دو کلاس بند فوق طراحی 

: قانون بازشناسی در سیستم جدیـد بـه ایـن صـورت اسـت. می کنیم
اگر تصویری توسط کلاس بندی که نتایج بازشناسـی بـالاتری دارد، 
اشتباه بازشناسی شود، نتایج بازشناسـی ایـن تصـویر بـا کـلاس بنـد 

این تصویر بـا اسـتفاده از کـلاس بنـد دوم  اگر. دوم بررسی می شود
نیــز بــه صــورت اشــتباه بازشناســی شــود، در سیســتم ترکیبــی مــورد 

با اعمال بردارهای ویژگی بدست آمـده بـه . بازشناسی قرار نمی گیرد
بنـد و سیسـتم ترکیبـی، نتـایج بازشناسـی را در  هر یـک از دو کـلاس

شـنهادی را در ها بدسـت آورده و عملکـرد الگـوریتم پی ی حالت همه
بنـدی بـه روش  بـرای کلاس. کنـیم هر یک از حالت هـا ارزیـابی مـی

SVM ابزار  ما از جعبهLIBSVM ]۳[ کنیم استفاده می.  

منحنی  )ب( ی پیش پردازش تصویر آماده شده در مرحله )الف( ٤شکل   
وع نمونه برداری ی شر پیرامونی دست و مرکز ثقل شکل دست و نقطه

دو ) ت(ی منحنی پیرامونی دست  برداری شدهتصویر نمونه ) پ(
ی متناظر با دو نقطه از منحنی پیرامونی دست در ارتباط با ویژگی  دایره

ی ویژگی استخراج شده از منحنی پیرامونی  مشخصه) ث(آن نقاط 
  دست

  ها نتایج آزمایش ۳
این . استفاده شده است PSLی  ها از پایگاه داده برای انجام آزمایش

ی  علامــت الفبــای زبــان اشــاره ۳۷ده شــامل تصــاویری از پایگــاه دا
 ۲علامـت، سـاکن و  ۳٥علامـت،  ۳۷از میان این . باشد فارسی می

هـا بـا یـک دسـت ادا  علامت دیگر متحرک هستند کـه ایـن علامـت
هـای  تصویر وجود دارد که با فاصله ۲۰برای هر علامت،  . شوند می

انـد و  متفـاوت تهیـه شـدههای  دهنده متفاوت از دوربین و با علامت
. انـد ها در آنها از هیچ گونـه دستکشـی اسـتفاده نکـرده دهنده علامت

زمینـه  باشـند و در مقابـل یـک پـس همه تصاویر به صورت رنگی می
  .پیکسل است ۲۸۸×۳٥۲اندازه همه تصاویر . اند شده  تیره گرفته

  معیارهای ارزیابی سیستم ۳-۱
ی حروف الفبـای زبـان اشـاره جهت ارزیابی کارایی سیستم بازشناس
  :کنیم فارسی، از دو معیار زیر استفاده می

کـه دقـت بازشناسـی صـحیح هـر  CCRنرخ بازشناسی، ) الف
  :دهد و طبق رابطه زیر تعریف می شود کلاس را نشان می

)۱                                      (                  CCR             



 

 

 گر شکلی جدید ی فارسی با استفاده از یک توصیف های ساکن زبان اشارهبازشناسی علامت ٦۲

ی ویژگی متناظر با تصاویر  تصویر مختلف از دو ژست علامت متفاوت، ردیف دوم و چهارم، مشخصه ۳ردیف اول و سوم، هر کدام شامل  ٥شکل   
ردیف اول و سوم

تصــمیم نهــایی کــه میــزان اعتبــار  RE، ۲۰قابلیــت اطمینــان) ب
دهد و طبق رابطه زیر تعریـف  بند را برای هر کلاس نشان می کلاس
  :می شود

)۲                                                 (RE     
های درست تشـخیص داده  تعداد علامت که در روابط فوق 
های اشتباه تشـخیص داده  تعداد علامت شده برای یک کلاس، 

هـای تشـخیص  تعـداد کـل علامـت شده برای یک کـلاس و 
  .دهند داده شده برای یک کلاس را نشان می

  سازی نتایج شبیه ۳-۲
بــرداری را در  هــا، تعــداد نقــاط نمونــه بــرای بررســی نتــایج آزمــایش

نقطـه در نظـر  ۳۰۰فـرض  ی استخراج ویژگـی بـه طـور پـیش مرحله
و سیســتم  SVM ،KNNبنــد  م و بــا اســتفاده از دو کــلاسگیــری مــی

بـه منظـور . پـردازیم هـا مـی ترکیبی پیشنهادی بـه بازشناسـی علامـت
هایی کـه  امکان ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی در مقایسه با روش

هــای  انــد، ابتــدا تعــداد داده بــر مبنــای ایــن پایگــاه داده انجــام گرفتــه
بنـابراین بـرای . کنـیم آنها انتخاب میآموزشی و آزمایشی را مشابه با 

 ٤٥٥بنـدها، ابتـدا  ها با استفاده از هر کـدام از کـلاس انجام آزمایش
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ــرای هــر علامــت ۱۳(تصــویر  ــرای آمــوزش و ) تصــویر ب  ۲٤٥را ب
را بــرای آزمــایش، بــه طــور ) تصــویر بــرای هــر علامــت ۷(تصــویر 

از بـین ، hold out cross validationتصادفی، با اسـتفاده از روش 
ــیم تصــویر موجــود در پایگــاه داده انتخــاب مــی ۷۰۰ ــا . کن ســپس ب

هــای آموزشــی و آزمایشــی بــه ارزیــابی  هــای متفــاوت از داده نســبت
در ادامه بـه منظـور نشـان دادن . پردازیم پیشنهادی می  عملکرد روش

 K-fold crossی بازشناسی از روش  صحت اعتبار نتایج، در مرحله
validation  های آموزشی و آزمایشـی  انتخاب تصادفی دادهنیز برای
از آنجایی که نرخ بازشناسی سیستم برای تصـاویر . کنیم استفاده می

باشـد از آوردن  می% ۱۰۰ها همواره برابر  آموزشی در انجام آزمایش
ــایج بازشناســی داده آن خــودداری شــده و در همــه هــای  ی مــوارد نت

  .دهیم قرار میکنیم و مورد بررسی  آزمایشی را گزارش می
  SVMبند  سازی با استفاده از کلاس نتایج شبیه) الف

بنـد  برای ارزیابی نتایج بازشناسی سیسـتم بـا اسـتفاده از کـلاس
SVMی  های متعدد، کرنـل خطـی را بـرای مرحلـه ، با انجام آزمایش
 ۷تصـویر آموزشـی و  ۱۳بـا انتخـاب . کنیم بندی انتخاب می کلاس

 hold outس، بـا اسـتفاده از روش تصویر آزمایشـی بـرای هـر کـلا
cross validation نــرخ بازشناســی سیســتم و قابلیــت اطمینــان آن ،

هـای آموزشـی و  در این روش نسـبت تعـداد داده. شود می ۹۳٬۳۳%



 

 

نژاد ژیلا موسویان و حسین ابراهیم  ٦۳

دهـیم و نـرخ بازشناسـی سیسـتم را کـه برابـر بـا  آزمایشی را تغییر می
هــای  هتعــداد داد. کنــیم باشــد، محاســبه مــی قابلیــت اطمینــان آن مــی

هــای  هــا بــا گــام کــل داده% ۹٥هــا تــا  کــل داده% ٥۰آموزشــی را از 
 ۱ای تغییــر داده و نتـــایج بازشناســـی سیســـتم را در جـــدول % ۱٥

بــرای نشــان دادن صــحت اعتبــار نتــایج، تصــاویر . ایــم مرتــب کــرده
  k-fold cross validationآموزشی و آزمایشـی بـا اسـتفاده از روش

ــا  ۲جــدول در . انــد نیــز انتخــاب شــده نتــایج بازشناســی سیســتم، ب
ها نشان داده شده اسـت کـه در آن  استفاده از این روش انتخاب داده

هـای  ، تعـداد داده)kواحـدی  ۳با افـزایش (های مختلف  kبه ازای 
هـا تغییـر داده شـده  کـل داده% ۹٥ها تـا  کل داده% ٥۰آموزشی از 

فزایش مشخص است، با ا ۲و۱همان طور که در جدول های . است
های آموزشی، تا جایی که آموزش بـیش از حـد رخ ندهـد، نـرخ  داده

  .یابد بازشناسی سیستم افزایش می
  

با تغییر  SVMنرخ بازشناسی سیستم با استفاده از روش  ۱جدول 
  های آموزشی درصد داده

 (%)نرخ بازشناسی سیستم   های آموزشی درصد داده
۵۰%  ۹۲٬۰۹  
۶۵%  ۹۳٬۳۳  
۸۰%  ۹۴٬۶۲  
۹۵%  ۹۶٬۱۹  

  
در  kبا تغییر  SVMبا استفاده از روش نرخ بازشناسی سیستم  ۲جدول 

  k-fold cross validationروش 
K  نرخ بازشناسی(%) 
۲  ۹۲٬۴۲ 
۵  ۹۴٬۰۰ 
۸  ۹۴٬۴۳ 
۱۱  ۹۴٬۵۷ 
۱۴  ۹۴٬۷۶ 
۱۷  ۹۴٬۸۹ 
۲۰  ۹۵٬۲۹ 

  
  KNNبند  سازی با استفاده از کلاس نتایج شبیه) ب

بنـد  بازشناسی سیسـتم بـا اسـتفاده از کـلاسبرای ارزیابی نتایج 
KNN ابتدا معیار فاصله را به طور پـیش فـرض اقلیدسـی در نظـر ،

، بـرای hold out cross validationگیریم و با اسـتفاده از روش  می
ــه طــور  ۷تصــویر آموزشــی و  ۱۳هــر علامــت،  تصــویر آزمایشــی ب

تعـداد  هـای متعـدد، کنـیم و بـا انجـام آزمـایش تصادفی انتخاب مـی
هــر آزمــایش را . کنــیم مــی را تعیــین ) K(نزدیکتــرین نقــاط همســایه

الف  -٦چندین بار تکرار کرده و متوسط نرخ بازشناسی را درشکل 
طور که در این شکل مشخص است، با انتخاب  همان. ایم نشان داده

نزدیکتــرین همســایه، بیشــترین نــرخ بازشناســی را داریــم،  ۲تعــداد 
ی بهینه در ایـن  بعدی برای انتخاب معیار فاصلهبنابراین در آزمایش 

نتـایج . گیـریم در نظـر مـی ۲بند، تعداد نزدیکترین همسایه را  کلاس

 KNNبنـد  بازشناسی با تغییر معیار فاصله مورد استفاده در کـلاس
-٦همان طـور کـه در شـکل . ب نشان داده شده است -٦در شکل 

ــا اســتفاده ــار فاصــله  ب نشــان داده شــده، نــرخ بازشناســی ب از معی
کسینوسی بیشترین مقدار خود را دارد، بنابراین این معیار فاصـله را 

هــای بعــدی انتخــاب  بــه عنــوان پــارامتر بهینــه بــرای انجــام آزمــایش
 ۱۳نرخ بازشناسی و قابلیـت اطمینـان سیسـتم بـا انتخـاب . کنیم می

هـــا و بـــا اســـتفاده از  داده آزمایشـــی از بـــین داده ۷داده آموزشـــی و 
  .خواهد بود% KNN ۹۲٬٥۲بند  سکلا

هـا  کل داده% ٥۰های آموزشی را از  در این روش نیز تعداد داده
هــا تغییــر داده و نتــایج بازشناســی سیســتم را در  کــل داده% ۹٥تــا 

نتــایج بازشناســی سیســتم بــا اســتفاده از . دهــیم نشــان مــی ۳جــدول 
ی هـا kبـه ازای  ٤نیـز در جـدول   k-fold cross validationروش 

 ٤و۳همان طـور کـه در جـدول هـای . مختلف نشان داده شده است
های آموزشـی، تـا جـایی کـه آمـوزش  مشخص است، با افزایش داده

بــیش از حــد رخ ندهــد، نــرخ بازشناســی سیســتم بــا ایــن روش نیــز 
  .یابد افزایش می
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بند  نرخ بازشناسی سیستم پیشنهادی با استفاده از کلاس ٦شکل   
KNN معیار فاصله ) ب(تعداد نزدیکترین همسایه، ) الف(، با تغییر  

با تغییر  KNNنرخ بازشناسی سیستم با استفاده از روش  ۳جدول 
  های آموزشی درصد داده

 (%)نرخ بازشناسی سیستم   های آموزشی درصد داده
۵۰%  ۹۰٬۵۷  
۶۵%  ۹۲٬۵۲  
۸۰%  ۹۳٬۹۴  
۹۵%  ۹۴٬۹۷  
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در  kبا تغییر  KNNنرخ بازشناسی سیستم با استفاده از روش  ٤جدول 
  k-fold cross validationروش 

K  نرخ بازشناسی(%) 
۲  ۹۰٬۱۴ 
۵  ۹۳٬۷۱ 
۸  ۹۳٬۸۶ 
۱۱  ۹۴٬۰۰ 
۱۴  ۹۴٬۱۴ 
۱۷  ۹۴٬۲۹ 
۲۰  ۹۴٬۴۳ 

  
  پیشنهادیسازی با استفاده از سیستم ترکیبی  نتایج شبیه) پ

با توجه به اینکه قابلیت اطمینـان سیسـتم بـا اسـتفاده از کـلاس 
برابر با نرخ بازشناسـی سیسـتم مـی باشـد،  KNNو  SVMبندهای 

بــه منظــور افــزایش قابلیــت اطمینــان، از سیســتم ترکیبــی پیشــنهادی 
برای ارزیابی نتـایج آزمـایش هـا، کـلاس بنـدهای . استفاده می کنیم

SVM  وKNN مترهای بهینه بدست آمده در قسمت هـای را با پارا
تصـویر  ۱۳بـا انتخـاب . مورد استفاده قرار مـی دهـیم" ب"و " الف"

تصــویر آزمایشــی بــرای هــر کــلاس، نــرخ بازشناســی  ۷آموزشــی و 
% ۹۸٬۷۳و % ۹۳٬۳۳سیســـتم و قابلیـــت اطمینـــان آن بـــه ترتیـــب 

همان طور که مشاهده می شـود، سیسـتم ترکیبـی، علـی . خواهد بود
افزایش قابلیـت اطمینـان سیسـتم، بـه طـور خودکـار، بیشـترین رغم 

نرخ بازشناسی را از بین نتایج بازشناسی دو کلاس بند انتخاب مـی 
   .کند

  ارزیابی عملکرد سیستم ۳-۳
از آنجایی که سیستم ترکیبی پیشنهاد شده عملکرد بهتری نسـبت بـه 

ر دارد، برای ارزیـابی کامـل نتـایج، د KNNو  SVMدو کلاس بند 
. کنـیم مرحله بازشناسـی علامـت هـا، از روش ترکیبـی اسـتفاده مـی

تر نتـایج، نـرخ بازشناسـی و قابلیـت اطمینـان هـر  برای بررسی دقیق
ــا اســتفاده از روش ترکیبــی در جــدول  نشــان داده شــده  ٥کــلاس ب

تصـویر آموزشـی و  ۱۳های این جدول با در نظر گـرفتن  داده. است
  . دان تصویر آزمایشی تولید شده ۷

" م"و " ک"لازم به ذکر اسـت کـه علـی رغـم حساسـیت حـروف 
ی  بــرداری در مرحلــه نســبت بــه چــرخش، بــا توجــه بــه روش نمونــه

استخراج ویژگی، بردار ویژگی متفاوتی برای ایـن حـروف اسـتخراج 
ها این حروف به درستی از  ی بازشناسی علامت شود و در مرحله می

حروف حسـاس بـه چـرخش بـه علت اینکه . شوند هم بازشناسی می
ی  شـوند ایـن اسـت کـه در مرحلـه جای هم به اشتباه بازشناسی نمـی

بــرداری از منحنــی پیرامــونی دســت، بــرای هــر علامــت، یــک  نمونــه
ی  آید که به ترتیب و با شروع از یک نقطه مجموعه نقاط بدست می

علـی رغـم تشـابه . شـوند برداری مـی خاص از منحنی پیرامونی نمونه
، به دلیل توانـایی روش پیشـنهادی، در "غ"و " ع"ئمی مثل نسبی علا

ی استخراج ویژگـی، بـرای ایـن دو علامـت منحنـی پیرامـونی  مرحله
با توجه به تعداد نقاط نمونه برداری یکسـان . آید متفاوتی بدست می

کــه بــا شــروع از یــک نقطــه خــاص از منحنــی پیرامــونی دســت 
مــت نقــاط متفــاوتی از شــوند، بــرای ایــن دو علا بــرداری مــی نمونــه

بنـابراین بـردار ویژگـی . شود منحنی پیرامونی متناظرشان محاسبه می
هــای بــا تفــاوت تقریبــاً جزئــی، توســط ایــن  متفــاوتی بــرای علامــت
هــا بــه  ی بازشناســی علامــت شــود و در مرحلــه سیســتم محاســبه مــی

، تنها "ذ"و " د"در مورد علائم  .شوند درستی ازهم تشخیص داده می
باز بودن یک انگشت یا دو انگشت به هـم چسـبیده اسـت،  تفاوت،

بنابراین منحنی پیرامونی دست و متعاقباً بردار ویژگی استخراجی در 
از . موارد اندکی برای هر دو علامـت تقریبـاً مشـابه هـم خواهـد بـود

ایــن رو بــا توجــه بــه تشــابه زیــاد ایــن دو علامــت و تغییــرات و 
شـود، در بعضـی  ئـم واقـع مـیهـایی کـه در حـین اجـرای علا تفاوت

، ایــن دو علامــت را بــه KNNو  SVMمــوارد کــه کــلاس بنــدهای 
کنند، سیستم آنها را بازشناسی نمی  اشتباه به جای هم بازشناسی می

  .کند

  های موجود ی الگوریتم پیشنهادی با روش مقایسه ٤-۳
های دیگـر،  جهت مقایسه عملکرد سیستم پیشنهادی نسبت به روش

ی اسـتفاده  کـه بـر مبنـای پایگـاه داده ]۱۲[و  ]۸[ ،]۱[ی ها از روش
هـای سـاکن حـروف الفبـای  شده در این مقاله به بازشناسی علامت

با توجه به اینکـه در . کنیم اند، استفاده می زبان اشاره فارسی پرداخته
 ۱۳تصویر موجود برای هر علامت،  ۲۰های مذکور از  ی روش همه

برای آزمایش در نظـر گرفتـه شـده، تصویر  ۷تصویر برای آموزش و 
هـای سـاکن الفبـای  در این مقاله نیز نتایج بازشناسـی همـه علامـت

هـای آموزشـی و آزمایشـی  زبان اشاره فارسی را با همین نسـبت داده
ــایج بازشناســی روش پیشــنهادی و  بررســی کــرده ــالاترین نت ــم و ب ای

ه نتــایج مقایســ. ایــم مرتــب کــرده ٦هــای موجــود را در جــدول  روش
حـــاکی از آن اســـت کـــه در شـــرایط یکســـان آزمایشـــی، الگـــوریتم 

سبت به روش مبتنـی بـر تبـدیل پیشنهادی، به لحاظ نرخ بازشناسی ن
و  ]۱۲[ KPCAهـای  ، عملکرد بهتـر و نسـبت بـه روش]۸[ ویولت

HKPCA ]۱[عـلاوه بـر آن، . ، عملکرد نسبتاً ضعیفی داشته اسـت
سـت، قابلیـت اطمینـان نشان داده شـده ا ٦همان طور که در جدول 

  .سیستم پیشنهادی نسبت به همه روش های موجود بالاتر می باشد

  پیچیدگی محاسباتی و زمان اجرای الگوریتم ٥-۳
ــک تصــویر و  ــردازش ی ــرای پ ــنهادی ب ــوریتم پیش ــان اجــرای الگ زم

بندی آن به روش ترکیبی پیشنهاد شده در این مقالـه، بـه طـور  کلاس
بـرای کـاهش زمـان اجـرای . بـرآورد شـدمیلی ثانیـه  ۲۹۸٬٦متوسط 

بــرداری از منحنــی پیرامــونی  تــوان تعــداد نقــاط نمونــه الگــوریتم، مــی
با تغییر تعداد نقاط نمونه برداری،  ۷در جدول . دست را کاهش داد

زمان اجرای الگوریتم بر حسب میلی ثانیه و نرخ بازشناسـی سیسـتم 
تصـویر  ۱۳جدول، های این  ی داده برای تهیه. نشان داده شده است

ــرای هــر علامــت بطــور تصــادفی  ۷آموزشــی و  تصــویر آزمایشــی ب
بندی از روش ترکیبی اسـتفاده شـده  انتخاب شده و در مرحله کلاس

  . است



 

 

نژاد ژیلا موسویان و حسین ابراهیم  ٦٥

شود، با کـاهش تعـداد نقـاط  طورکه در این جدول مشاهده می همان
نقطه، علاوه بـر اینکـه زمـان پـردازش سیسـتم  ۱٥۰برداری تا  نمونه

تمـام  .کنـد د، نرخ بازشناسی سیستم تغییر چندانی نمـیشو کمتر می
 MATLABهـــای سیســـتم پیشـــنهاد شـــده، در محـــیط  الگـــوریتم

هــا از یــک سیســتم بــا  بــرای اجــرای الگــوریتم. انــد ســازی شــده پیــاده
 ٤ی  هرتـــزی و مقـــدار حافظـــه گیگـــا ۲٬٤و  Core i3ی  پردازنـــده

  .گیگابایتی استفاده شده است
  

  .اند نرخ بازشناسی و قابلیت اطمینان هر علامت، در زیر آن و به ترتیب در سمت چپ و راست نشان داده شده ٥جدول 
 

  های موجود ی الگوریتم پیشنهادی و روش مقایسه ٦دول ج

 روش
نرخ بازشناسی 

(%) صحیح  
نرخ بازشناسی 

(%)اشتباه   
قابلیت اطمینان 

(%) 
الگوریتم 
 پیشنهادی

۹۳٬۳۳ ۱٬۲۷ ۹۸٬۷۳ 

روش مبتنی بر 
 تبدیل ویولت

۸۳٬۰۳ ۱۶٬۹۷ ۸۳٬۰۳ 

روش مبتنی بر 
KPCA

۹۵٬۹۱ ۴٬۰۹ ۹۵٬۹۱ 

روش مبتنی بر 
HKPCA

۹۷٬۹۵ ۲٬۰۵ ۹۷٬۹۵ 

زمان اجرای الگوریتم و نرخ بازشناسی سیستم با تغییر تعداد  ۷جدول 
  برداری نقاط نمونه

تعداد نقاط 
برداری نمونه  

۱۰۰ ۱۵۰ ۲۰۰ ۲۵۰ ۳۰۰ 

۱۷۰٬۴۲۰۹٬۷۲۴۹٬۸۲۹۸٬۶ ۱۱۴٬۲ زمان اجرای الگوریتم
نرخ بازشناسی سیستم 

(%) 
۹۱٬۵۱ ۹۲٬۸۴۹۳٬۲۵۹۳٬۰۴۹۳٬۳۳

  جمع بندی ٤
در این مقاله ما یک سیسـتم بازشناسـی حـروف الفبـای زبـان اشـاره 

  در سیستم . فارسی مبتنی بر یک ویژگی شکلی جدید ارائه نمودیم
هـای  هـای غالـب دسـت در تصـاویر علامت پیشنهادی، ابتـدا جهت

آینـد و تصـاویر  بدست می PCAی فارسی، با استفاده از  زبان اشاره

در ادامه، از منحنی پیرامونی دسـت . شوند ها تنظیم می در این جهت
برداری  ی نمونه برداری کرده و برای هر نقطه با فواصل مساوی نمونه

ی وسط ایـن نقـاط و مرکـز ثقـل شـکل  شده یک دایره به مرکز نقطه
ی بین این نقاط و  نقطه مرکـز ثقـل،  دست و به شعاع نصف فاصله

شکیل بردار ویژگی، مساحت مشترک بین دایره برای ت. برازش دادیم
و ناحیه دست برای هر نقطه نمونـه بـرداری شـده محاسـبه گردیـد و 

ــای ویژگــی بردار ــده بــه کلاس  ه نزدیکتــرین  Kبنــدهای  بدســت آم
  .همسایه و ماشین بردار پشتیبان اعمال شدند

همچنین در این مقاله، با استفاده از تلفیق نتایج دو کلاس بند، 
رحله بازشناسی علامت ها یک سیستم ترکیبـی جدیـد پیشـنهاد در م
ــا اســتفاده از سیســتم ترکیبــی جدیــد، تعــداد بازشناســی. شــد های  ب

اشتباه به حـداقل رسـانده شـده و قابلیـت اطمینـان سیسـتم افـزایش 
ی بــرازش شــده بــرای  ی اســتخراج ویژگــی، دایــره در مرحلــه. یافــت

گیــرد و بــرای  قــرار می ی دســت بعضــی از نقــاط کــاملاً داخــل ناحیــه
ی دسـت  برخی از نقاط، قسمتی داخل و قسمت دیگر بیـرون ناحیـه

از آنجــا کــه ویژگــی اســتخراج شــده مســاحت همــان . گیــرد قــرار می
گیـرد، ایـن  ی دست قـرار می باشد که داخل ناحیه قسمتی از دایره می

ویژگی، توصیف منحصر به فردی از هر نقطه روی منحنی پیرامـونی 
علیرغم سادگی محاسبات در استخراج ایـن ویژگـی، . هدد شکل می

با اسـتفاده از آن و بـدون اسـتفاده از هـیچ نـوع دسـتکش مجهـز بـه 
ی قرارگیــری  گرهــا، اطلاعــات خــوبی از شــکل دســت و زاویــه حس

بنـابراین بـا اسـتفاده از ایـن . شـود انگشتان نسـبت بـه هـم، تهیـه می
  .آید ا بدست میه گر، نتایج خوبی در بازشناسی علامت توصیف

 او اُ اِ اَ آ
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