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 �قد� و ����:

مْدُ للَِّهِ الَّذِي يحَْلُمُ عَنيِّ حَتىَّ كَأَنيِّ لا ذَنْبَ ليِ فَـرَبيِّ الحَْمْدُ للَِّهِ الَّذِي تحَبََّبَ إِليََّ وَ هُوَ غَنيٌِّ عَنيِّ وَ الحَْ 

  .ءٍ عِنْدِي وَ أَحَقُّ بحَِمْدِي أَحمَْدُ شَيْ 

ی ورزید، �حا�ی  را � با �ن دو�� ی  �دا ی را � � �ن �دباری �ی � از �ن �ی �پاس  �دا ت، و �پاس  نا�ی �یاز ا� !  �ند  � آ�جا � �و�ی ��ا � ���ت

ت. �وردگارم ��وده �زاوار��ن ا�   ��ن �و�ود  �د �ن �وده و � �تا�ش �ن 

 

نظیرشان، و با تقدیر و تشکر از استاد عزیز و گرامی جناب آقاي دکتر حسین خسروي که با  دانش کم

ي کارشناسی ارشد و نیز طی مراحل مختلف این تحقیق، ي تـحصیل در دورهمرا در طول دوره

 زرگنمود. از پروردگار ببدون راهنماییهاي ایشان تأمین این پایان نامه ناممکن می ودند.یاري نم

  خواستارم.براي ایشان توفیق روزافزون 
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دانشگاه شاهرود نویسنده  رشناسی ارشد رشته مکاترونیک دانشکده مکانیک و مکاترونیکدانشجوي دوره کا صفورا قاسمیان اینجانب

متعهد ئی دکتر حسین خسروي تحت راهنما و پلک زدن چشمسازي یک واسط انسان و ماشین با استفاده از حرکت پیاده امهپایان ن

  می شوم.

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

  استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده 

      مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هـیچ جـا ارائـه نشـده

 است.

   ا  » شـاهرود  صـنعتی  دانشـگاه  « شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نـام   معنوي این اثر متعلق به دانشگاهکلیه حقوق « و یـ

Shahrood  University Of Technology  «.به چاپ خواهد رسید 

  رعایت  پایان نامهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از

 می گردد.

 ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقـی   در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده

 رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل

                                                                                   رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                                                        

  امضاي دانشجو                                                                                                                

  

  

  

 

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن (مقالات مستخرج، کتاب، برنامه هاي رایانه اي، نرم افزار ها و

در شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی صنعتی تجهیزات ساخته شده است ) متعلق به دانشگاه 

 وطه ذکر شود.تولیدات علمی مرب

بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 

 تعهد نامه



 ز 
 

 چکیده

در این پژوهش، طرحی پیشنهاد شده است که با استفاده از آن، افرادي که دچار معلولیت شدید هستند 

و کسانی که قدرت تکلم ندارند، بتوانند با دنیاي پیرامون خود، ارتباط برقرار نمایند. در این پژوهش، یک 

ت که شامل نیازهاي مهم کاربر است. کاربر با استفاده از حرکت واسط انسان و کامپیوتر طراحی شده اس

هاي مختلف رابط کاربري دسترسی داشته باشد؛ در واقع، حرکات چشم کاربر را تواند به دکمهچشم، می

با  توان به حرکات ماوس کامپیوتر در رابط کاربري تشبیه کرد. در این برنامه، در گام اول چشم کاربرمی

، با توجه به شود. سپس، مردمک چشم ويتشخیص داده می بند آبشاري هار،الگوریتم طبقهاستفاده از 

گاه سه مقدار آستانه براي هر شود. آنشناسایی می اي،اي آن، با استفاده از تبدیل هاف دایرهشکل دایره

توجه به  بادر هر لحظه،  هاي متعدد انتخاب شده و سپس جهت بالا، راست و چپ، با انجام آزمایش

شود. جهت نگاه کاربر تشخیص داده میي هر آستانه، ي هاف در محدودهموقعیت قرارگیري مرکز دایره

متوالی تشخیص  فریم 20ي هاف در ي عدم شناسایی دایرهبه وسیلههاي اختیاري فرد، پلک زدنسپس، 

کند و می کلیک، رابط کاربري نظر خود دري مد دکمهبر روي کاربر با استفاده از پلک زدن، داده شده و 

کند. سیستم طوري طراحی شده است که پلک زدن ارادي و غیرارادي را به عبارتی، نیاز خود را اعلام می

 30نماید. در نهایت دهد، و متناسب با پلک زدن ارادي، نسبت به انتخاب دکمه اقدام میتشخیص می

د و نشان داده شده است که سیستم از کارایی مطلوبی انکاربر به عنوان نمونه مورد آزمایش قرار گرفته

 برخوردار است. 
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  مقدمه -1-1

هاي اخیر، باعث تحول عظیمی در ها در سالپیشرفت قدرت پردازشی رایانه رشد روزافزون تکنولوژي و

ها، بیش از هاي اخیر، و به تبع پیشرفت رایانههایی که در سالهها شده است. یکی از حیطزندگی انسان

  پردازش تصویر بوده است. يها کمک کرده است، حوزهپیش به تسهیل زندگی انسان

و بینایی ماشین است. بهبود تصاویر،  بهبود تصاویر يعمده يپردازش تصاویر داراي دو شاخه

لتر محوکننده و افزایش تضاد براي بهتر کردن کیفیت دیداري یی چون استفاده از فیها روش يدربرگیرنده

، در ]1[ است ها در محیط مقصد (مانند چاپگر یا نمایشگر رایانه) تصاویر و اطمینان از نمایش درست آن

توان معنی و محتواي تصاویر را درك  ها می پردازد که به کمک آن یی میها روشحالی که بینایی ماشین به 

  .]2[ داستفاده شو باتورتحلیل صحنه توسط یک هایی چون بردها در کار کرد تا از آن

یک عکس یا  آن ست از هر نوع پردازش سیگنال که وروديا پردازش تصویر عبارت ،طور کلیبه

هاي ویژه یا تواند یک تصویر یا یک مجموعه از نشانه . خروجی پردازشگر تصویر میاست فیلم اي از صحنه

  .]3[ متغیرهاي مربوط به تصویر باشد

  بررسی خواهیم کرد. ادامهفراوانی پیدا کرده است که در  استفاده از پردازش تصویر امروزه کاربردهاي

  کاربرد پردازش تصویر-1-2

اي در صنعت  گستردههاي پردازش تصویر کاربرد  امروزه استفاده از تکنولوژي ماشین بینایی و تکنیک

هاي  ت روبات و مکانیزماست و کاربرد آن به ویژه در کنترل کیفیت محصولات تولیدي، هدای پیدا کرده 

در این بخش، به طور خلاصه، به کاربردهایی از پردازش تصویر  .]4[ شود تر می روز به روز گسترده کارخود

  کنیم.اشاره می
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  اتوماسیون صنعتی -1-2-1

تولید ایجاد کرد. بسیاري توان دگرگونی اساسی در خطوط  هاي پردازش تصویر می با استفاده از تکنیک

گیري از  د، هم اکنون با بهرهسازیشان دور از انتظار بو پیش پیاده يهاي صنعتی که تا چند دهه فرآینداز 

موارد زیر ه کاربرد پردازش تصویر ب فوایداند. از جمله  عمل رسیده يپردازش هوشمند تصاویر به مرحله

  .]5[ توان اشاره کردمی

  ولیدافزایش سرعت و کیفیت ت )1

  کاهش ضایعات )2

  اصلاح روند تولید )3

  گسترش کنترل کیفیت )4

  لیبراسیون و ابزار دقیقکا -1-2-2  

. استهاي اصلی در صنایع حساس  گیري دقیق و سنجش فواصل کوچک یکی از دغدغه اندازه

مک اند. به ک امکان کالیبراسیون با دقت بسیار بالا در حد میکرون را فراهم آورده ت،با کیفی يها دوربین

صنعتی را با سرعت و دقت بالا اندازگیري  يتوان اشکال پیچیده هاي مبتنی بر پردازش تصویر می سیستم

 .]6[ کرد

  مل و نقلح -1-2-3  

قش زیربنایی تأثیر گردد و به دلیل داشتن نامروزه حمل و نقل، یکی از اجزاء مهم اقتصاد محسوب می

هایی است که به شکلی فعالیت يي کشور دارد. این بخش دربرگیرندهیند رشد اقتصادآفراوانی بر فر

جریان داشته و در مجموعه فعالیت ،هاي تولید، توزیع و مصرف کالا و خدماتگسترده در تمامی زمینه
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هاي اقتصادي نقش غیرقابل انکاري برعهده دارد. یکی از کاربردهاي مهم پردازش تصویر، بهبود و ایمن

آلودگی راننده تشخیص خواب يتوان به سامانهاین کاربردها می يحمل و نقل است؛ از نمونهیند اسازي فر

  .]7[ اشاره کرد

هاي ثبت تخلفات رانندگی هستند. یر در حمل و نقل، دوربینیکی از کاربردهاي مهم پردازش تصو

  .]8[ است هاي اخیر مشهود بوده هاي کنترل هوشمند سرعت و ثبت تخلف در سال رشد استفاده از سیستم

  کاربردهاي پزشکی پردازش تصویر -1-2-4

کرد. در  استفادهها، یا کمک به معلولین درمان بیماري توان در جهت تشخیص واز پردازش تصویر، می

  پردازیم.این بخش به بررسی کاربردهاي مختلف پزشکی پردازش تصویر می

  هااستفاده از پردازش تصویر در تشخیص و درمان بیماري -1- 1-2-4

منظور  هاي مختلف پزشکی بهطور وسیعی در حوزههاي پردازش تصویر بهمزهاي اخیر مکانیدر سال

  .]9[ شودبه کار گرفته می ،هاموقع و درمان بیماريبهبود و تسریع در شناسایی به

تشخیص پزشکی، آشکارسازي و تشخیص خودکار تومورها، تحلیل تصاویر متحرك پزشکی، بازسازي  

تصاویر پزشکی انواع مختلفی از  يو مخابره ها رکردي اندامها، استخراج اطلاعات کا بعدي اندام سه

  .]9[ ندهستربردهاي پردازش تصویر در پزشکی کا

به طور کلی تصاویر پزشکی با توجه به آن که وضعیت بدن را به صورت دو بعدي و حتی سه بعدي 

ترین وسایل تشخیص براي پزشکان هستند که همواره دهند، یکی از مهمنشان می) رایانه يوسیلهبه(

هایی توان به گروههاي تصویربرداري را میاند. سیستمداده یمی از تحقیقات را به خود اختصاصبخش عظ

ي اشعه ایکس، رادیوگرافی، فلوئورسکوپی، سی تی اسکن، روش مغناطیسی یا ام آر آي، ها روشهمچون 

ي فوق به صورت خام قابل ها روشصوت تقسیم کرد. تصاویر حاصله در فرا يها روشاي و پزشکی هسته
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دازش گیرد که عموماً شامل پرها صورت میاي روي آنهاي وسیع و گستردهشاستفاده نیستند، لذا پرداز

کامپیوتر به ثر در تشخیص و یافتن مواضع مورد توجه، بازسازي تصاویر در ؤتصاویر و استخراج اطلاعات م

هاي لازم از ارگان تحت تصویربرداري، حذف نویز، یابی اطلاعات جهت تولید برشصورت سه بعدي و درون

  .]9[ استنگ و در کل ارتقاء کیفیت تصویر تصاص راخ

ي تصویربرداري پزشکی که در تلاش هاي پیشرفتهجا پنچ نمونه از کاربردهاي اخیر سیستمندر ای

  هاي مرتبط با بهداشت و درمان است، بررسی شده است:براي بهبود مراقبت از بیمار، دارو و نمونه

- احیباتیک است که جراحان را قادر به انجام جرویک سیستم جراحی ر . سیستم جراحی داوینچی 1

می  HD ی سه بعديها را از یک سیستم بینایباتیک فرمانوسازد. چهار سیستم بازوي رهاي پیچیده می

در  آناتومی بیمار براي پردازش تصاویر یو تجهیزات سه بعدي ند. سیستم بینایی از یک آندوسکوپگیر

   .]10[ ست، تشکیل شده احین عمل جراحی

باتیک هستند که با استفاده از وري یک سیستم . محققان در دانشگاه واندربیلت در حال توسعه 2

 .هاي خونی کشنده را حذف کنندتکنولوژي تصویربرداري به مغز نفوذ کرده و با حداقل آسیب لخته

مسیر هاي تو در تو لولهبا استفاده از آن،  وشود ي سی تی اسکن تعیین میي خون به وسیلهموقعیت لخته

کند. تیم گاه یک پمپ مکش اقدام به حذف لخته خون مین. آکنند.خود را براي رسیدن به لخته پیدا می

 شده در مدل مطالعات امکان سنجیسازي واندربیلت، میزان موفقیت را هنگام استفاده از لخته خون شبیه

  .]11[ دان% گزارش کرده92

ها از آوري دادهجمع هب DMD3 از سه بعديبا استفاده از اسکنر  1گاه کاردیف. دانشمندان از دانش 3

ا براي انجام توانایی جراح ر سبب افزایش پرداختند. این مدل سه بعدي هايبیمار و ایجاد مدل يچهره

                                                             
1 Cardiff University 
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ر است که بتواند به جراح . این تیم در حال حاضر با استفاده از این تکنولوژي امیدواشودمیعمل جراحی 

  .]11[ در درمان افرادي که نیاز به عمل جراحی دارند کمک کند

 D3افزار تصویربرداري گیري از نرمیافته با بهرهدر مالزي، یک سیستم توسعه 1. گروه انفوولی 4

iGene تیم با استفاده  اند. اینهاي دیجیتال ساختهشرکت خود و اسکنر پزشکی براي انجام کالبدشکافی

افزار تصویربرداري مو نر 5فیلیپس و 4، توشیبا3، جنرال الکتریک2هایی مانند زیمنسیک اسکنر شرکت زا

ه صورت سه بعدي انجام دهد و به این طریق نیاز به باست بازرسی مجازي از یک جسد را  خود توانسته

ها، اشیا خارجی و زخم را راحتی شکستگیدهد کارشناسان بهبرد و اجازه میبازرسی فیزیکی را از بین می

  .]11[ شناسایی کنند

  استفاده از پردازش تصویر در جهت کمک به معلولین -2- 1-2-4

توان رود از این فناوري مهم میجا که پردازش تصویر در راستاي بهبود زندگی بشر پیش میاز آن

رد تا ها کمک کبه آن براي بهبود شرایط زندگی افرادي که داراي معلولیت هستند نیز استفاده کرد و

  تري داشته باشند. زندگی مستقل

ساخته که به نابینایان  7هورسپوشیدنی به نام  6ابزاركیک نوع  ،شرکت سوییسییک  ،مثال نبه عنوا

یا  براي خواندن متن، تشخیص اشیا هورستوانند از بینند. در حال حاضر نابینایان میکند تا بکمک می

  .]12[ فاده کنندکنند، استفردي که با آن صحبت می يچهره

                                                             
1 Infovalley  
2 Siemens 
3 General Electric 
4 Toshiba 
5 Philips 
6 Gadget 
7 Horus 
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توان آن هاي موجود بر روي جعبه میسه گزینه وجود دارد که از طریق دکمه 1براي استفاده از این هدست

وقتی فرد  ،لشکل متفاوتی دارد. به عنوان مثا ي نابینایان، هر دکمهرا انتخاب کرد. براي سهولت استفاده

کار دوربین به طور خودکار شروع سپس  .کندمربوط را انتخاب می يقصد خواندن کتاب را دارد، گزینه

ه خواندن کوتاه، براي پردازش اطلاعات، دستگاه با یک صداي مصنوعی شروع ب يپس از یک وقفه شود.می

اي، واندن هر کتاب، مجله یا روزنامهتواند به خاي هوشمند است که میبه اندازهاین دستگاه کندکتاب می

استفاده از هدست هورس، به منظور )، 1-1شکل ( .]12[ دصورت خوانا بودن فونت آن، کمک کندر 

  دهد.مطالعه را نشان می

  

 

 ]12[براي کمک به نابینایان هدست هورس  - 1 -1شکل       

 

     

که در  یئمصنوعی، تمام اشیاگیري از هوش اي است که قرار است با بهره، نام برنامه2آیپولی ویژن

ي اصلی برنامه، براي کاربران نابینا شناسایی کند. با باز کردن صفحه را گیردمقابل دوربین گوشی قرار می

ی را براي برنامه ي خاصبندکه شما با انتخاب هر کدام، دسته شودمیظاهر  دکمه در پایین صفحه 9

تواند حیوانات، رنگ ها، مواد غذایی، ظروف و ... را شناسایی . به طور مثال، این برنامه میکنیدمیمشخص 

                                                             
1 Headset 
2 Aipoly Vision 
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دسته، انتخاب کنید تا بعد از آن، به محض  9مورد نیازتان را از میان این  بنديکند. کافی است شما دسته

  .]13[ کندبرایتان اعلام را دسته را مشاهده کرد، نام آن  این که دوربین گوشی شما شیئی متعلق به آن

از جمله مواردي که بینایی ماشین در راستاي بهبود زندگی معلولین قدم برداشته است ویلچرهاي 

تواند با حرکت سر،  اند که می طراحی کرده برزیل ویلچري  FEEC	هوشمند هستند؛ محققان دانشگاه

ي، ام اس کنترل شود. این ویلچر هوشمند در واقع براي کسانی که دچار فلج مغز ،چشم يصورت یا قرنیه

این  .توانند ویلچر را با دست به درستی کنترل کنند طراحی شده است ي مغزي هستند و نمیو سکته

توانند فاصله بین دیوارها  هاي آن حسگرهایی تعبیه شده که می ویلچر داراي یک موتور است و در دستگیره

بعدي ویلچر   شده به دوربین سه  و اجسام را محاسبه و بلافاصله فرمان توسط کامپیوتري که روي آن نصب

 ،بعدي ویلچر هوشمند  دوربین سه شود. از طریق حرکت صورت، سر یا قرنیه براي تغییر مسیر ارسال می

تواند به اینترنت هم متصل  نقطه در صورت براي گرفتن فرمان است. این ویلچر می 70قادر به تشخیص 

 .]14[ داه دور توسط شخص دیگري هدایت شوشود تا از ر

هاي آیند اما گوشیبه ویژه افراد معلول به حساب می هاي همراه نیاز عادي هر فرد واین روزها گوشی

توانند براي افرادي که محدودیت حرکتی دارند چندان موثر و مفید باشند. بر همین اساس عادي نمی

اي به گونه گوشی نای	که نیازي به لمس کردن ندارد، براي افراد معلول ساخته شده است. 1سسیمگوشی 

کند. بر این اساس فرد معلول بدون کار می، طراحی شده که با حرکات سر و با کمک دوربین جلوي خود

ن این که از انگشت خود استفاده کند، فقط با حرکات سر، کارهاي معمول در گوشی همچون تماس گرفت

جود دارد که فرد، دیگر هیچ نیازي چنین کنترل صوتی نیز در آن ودهد. همرا انجام می موسیقیپخش و 

  .]15[ به استفاده از انگشتانش نداشته باشد

                                                             
1 Sesame 
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  این پژوهشهدف از  -1-3

فرد معلول، با که، قصد داریم یک رابط انسان و کامپیوتر طراحی کنیم به طوري، در این پژوهش

ها را از نیازهاي خود تواند با افراد پیرامونش، ارتباط برقرار کرده و آنها، بپلک کردن و بستن استفاده از باز

- تصویر شخص معلول را در یک بازه است تا حی شدهبر اساس پلک زدن معلول طرا این سامانهآگاه نماید. 

به دیگران  این معلول را نظرتواند مفاهیم مدهاي اختیاري او، ب، آنالیز کرده و با توجه به پلک زدنزمانیي 

نظر کرده هاي غیرارادي صرفبه نحوي طراحی شده است که بتواند از پلک زدن منتقل کند و این سامانه

 جملاتی داراي مفهوم، براي اطرافیان ترجمه کند.  هاي کاربر را بهو پلک زدن

که امکان استفاده  قطع نخاع است براي بیمارانی با معلولیت شدید و ي مورد نظر،کاربرد اصلی سامانه

در  مقابل کاربر نصب کرد تاهم توان یک مانیتور . میاز حرکت دست و پا براي ارتباط با دیگران را ندارند

 و کمک کند.انتقال مفاهیم به ا

ث ي آن بحهاي پیشین که در فصل دوم به تفصیل دربارهپژوهش يپس از مطالعه ،در این پژوهش

ها و ردیابی حرکت چشم و تشخیص پلک زدن پرداخته شده است. سپس به تشخیص چشم خواهد شد،

آسان و گاه یک رابط کاربري شود. آن هاي غیرارادي از ارادي تفکیکسعی بر آن است تا پلک زدن

ه سایرین منتقل هاي اساسی خود را از این طریق بکاربرپسند طراحی خواهد شد، که فرد معلول بتواند نیاز

 د.نمای
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  مقدمه -1- 2

م، از هاي مختلف علوکند و در شاخهپردازش تصویر، امروزه نقش به سزایی در زندگی بشر ایفا می

جمله در صنعت، روباتیک، تبلیغات، روانشناسی، پزشکی و ... وارد شده است. پردازش تصویر در بسیاري 

- تر یک پارامتر میکند و در موارد دیگر به تشخیص هر چه دقیقموارد به مکانیزه شدن سیستم کمک می

ز این رو زندگی بشر را تسهیل دهد. اپردازد و در بسیاري از مواد سرعت انجام یک فرآیند را افزایش می

- پردازیم و بررسی میبخشی میبخشد. در این پژوهش به یکی از کاربردهاي پردازش تصویر در توانمی

  برند، شده است. کنیم چگونه پردازش تصویر سبب بهبود زندگی افرادي که از معلولیت شدید رنج می

  بخشیکاربرد پردازش تصویر در پزشکی و توان-2- 2

هاي مختلف پزشکی به منظور طور وسیعی در حوزههاي پردازش تصویر بهمزهاي اخیر مکانیالدر س

تشخیص پزشکی، شود. ها به کار گرفته میموقع و درمان بیماريبهبود و تسریع در شناسایی به

ها،  بعدي اندام آشکارسازي و تشخیص خودکار تومورها، تحلیل تصاویر متحرك پزشکی، بازسازي سه

ربردهاي پردازش تصویر تصاویر پزشکی انواع مختلفی از کا يو مخابره ها ارکردي اندامتخراج اطلاعات کاس

 .]9[ت اسدر پزشکی 

بخشی، در جهت بهبود زندگی افرادي که گرفتار نوعی معلولیت از طرفی پردازش تصویر در توان

و یا براي  ]16[ کند تا بتوانند مطالعه کنندکند. براي مثال به افراد نابینا کمک میهستند، تلاش می

 دار مکانیزه طراحی شده استکسانی که توانایی راه رفتن ندارند به کمک پردازش تصویر یک صندلی چرخ

]17[.  

بیمارانی که مبتلا به معلولیت بسیار شدید هستند و روي ترین مشکلاتی که پیشیکی از مهم

  اند، عدم توانایی در ایجاد رابطه با دیگران است. رت تکلمّ نیز محرومهمچنین از قد
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براي برقراري توان میافتد، جا که چشم بیمار جز آخرین اعضاي بدن بیمار است که از کار میاز آن

د. در نتیجه براي کمک به تسهیل زندگی چنین با سایرین از حرکت چشم استفاده کرها ي آنرابطه

ترجمه براي سایرین طراحی یک سیستم که حرکت چشم و پلک زدن را به جملاتی قابل فهم بیمارانی، 

 کند، بسیار ضروري است.  

  1ردیابی حرکت چشم -3- 2

 يمحاسبه چنینهم و شده خیره آن به چشم که اي نقطه يمحاسبه فرآیندشامل ردیابی چشم 

ها  محققان پس از سال  .است چشم هاي یتفعال گیري اندازه یندفرآ تر، ساده زبان به و چشم حرکات

اي رو به مغز، عملکرد ذهنی ما را  به عنوان پنجره، تند که حرکات ظریف و سریع چشمتحقیق دریاف

  .]18[ نمایند مشخص می

بدین ترتیب که دستگاه قادر است  .شود ممکن می 2شمردیاب چسیستم  د با استفاده ازینآاین فر

اي به نقطه مشخص کند که تمرکز چشم شما دقیقاً روي کدام نقطه است یا چه میزان چشم شما از نقطه

ي و بسیاری خواب آلودگ تمرکز، توجه، میزان هوشیاري، تواند می ها دانسته این. کند می حرکت دیگر ي

  .]17[ند دیگر از حالات ذهنی را مشخص ک

، آموزش و پرورش، ]18[ هاي مختلف مانند روانشناسی، جامعه شناسیردیابی حرکت چشم در زمینه

 ثر است.مؤهاي همراه  افزارهاي تلفن اي و نرم هاي رایانه بازيو  ]20[، طراحی تبلیغات ]19[ ارزیابی توانایی

طور مثال، بینش بهتري نسبت به رفتار مشتریان از طریق هتوان ب می ي ردیابی چشم،ها داده به کمک

 گرفتها کمک  اي کاربري از این دادهه آورد یا در طراحی واسط  دست ها به اقلام مختلف به میزان توجه آن

هاي جسمی و ذهنی  فراهم آورد تا افراد با محدودیت يمدآتواند ابزار کار این فناوري می همچنین، .]21[

                                                             
1 Eye Tracking 
2 Eye Tracker 
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- موضوع مورد علاقه ،چشم از این رو چگونگی ردیابی حرکت .]22[ شندتري با محیط داشته با امل آسانتع

 .ي بسیاري از محققان است

  گردد: در حالت کلی ردیابی حرکت چشم به دو منظور انجام می

  1تشخیص وضعیت )1

  2ارتباط و کنترل )2

  .کنیمدهاي مختلف هر یک بیان میها بحث کرده و کاربربه تفصیل، درباره هر یک از آن حال

  ردیابی چشم به منظور تشخیص دیدگاه -4- 2

هاي براي ضبط دیدگاه خیص وضعیت روحی یا جسمی و یاچشم، روشی براي تشتشخیصی ردیابی  

هاي انسان در شرایط ی مبنی بر شناخت رفتار و ویژگیهایانجام آزمایش. روانشناسان براي افراد است

- عصب تحقیقات در که است ثرمؤ ابزار یک چشم ردیابی تکنولوژي اند.مختلف از حرکت چشم بهره برده

 عصبی هايبیماري با مرتبط شرایط سایر و اوتیسم به مبتلا کودکان در ویژه به روانشناسی، و شناسی

  .]23[ است شده استفاده

  ردیابی حرکت چشم در تبلیغات-2-4-1

دست آوردن آمار دقیق رفتار کاربران یک وب هب هاي ردیابی حرکت چشمترین کاربردیکی از مهم

با تجزیه و تحلیل 		دست آوردن نقاط قوت آن است.هسایت و یا محصول و برطرف کردن نقاط ضعف و ب

ر چه موقعیتی بیشتر مورد توجه افراد قرار توان دریافت که چه تبلیغاتی در چه زمان و دها میاین داده

                                                             
1 Diagnostic 
2 Interactive 
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ان مناسب براي مک کردن پیدا و سایت طراحی در انسان چشم کردن دنبال پرکاربرد مثال یک گیرد.می

  .]23[است 	قرار دادن تبلیغات

دهد که کدام محتوا توجه  کند و نشان می یابی می رفتار بصري بینندگان را ریشه ،ردیابی حرکات چشم

�تبلیغاتی آگهی یک ابعاد تمامی		 کند و کدام محتوا قادر به این کار نیست. چشم را به خود جلب می  از،

 از. دارد خاص اهمیت زاریابانبا مدنظر محتواي بیان در ،و اطلاعات تماس برند نام ، 1آرم تا گرفته تصاویر

 ابعاد و هاویژگی از کدام هر که شوند می متوجه بازاریابی و تبلیغات اندرکاران دست فناوري، این طریق

  ]24, 21, 20[ کنند می جلب خود به را بیننده توجه احتمالی چه با آگهی

  میزان هوشیاري رانندگان ردیابی حرکت چشم در-2-4-2

با استفاده از ردیابی حرکت چشم رانندگان در هنگام طورکه در فصل یک نیز اشاره شد، همان 

اي، که درصد قابل را براي جلوگیري از تصادفات جادهتوان میزان خواب آلودگی راننده رانندگی، می

شخیص داد. این کاربرد مهم براي ردیابی افتد، تآلودگی راننده اتفاق میها بر اثر خوابتوجهی از آن

  گردد. ها میحرکت چشم موجب نجات جان بسیاري از انسان

جایی که عامل بسیاري از تصادفات، خستگی و خواب آلودگی راننده بوده و باعت مرگ هزاران از آن

اده از پردازش ي تشخیص خستگی و خواب آلودگی با استففراوانی در زمینه شود، تحقیقاتر در سال مینف

ظر گرفتن حرکات چشم و ابرو، خستگی راننده را در شرایط بسته بودن ن. با در تصویر انجام شده است

دهد و با هشدار دادن ها و خمیازه کشیدن و یا در صورت وجود هر یک از این دو شرط، تشخیص میچشم

ش به بررسی روشی انو همکار 2رناندزفبه طور مثال دارد. می ي رانندگی بازده، او را از ادامهننبه را

- می ،پرداختند که از طریق آن با استفاده از یک سیستم بینایی کامپیوتر که در خودرو تعبیه شده است

                                                             
1 Logo 
2 Alberto Fernansez 
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در این سیستم با تشخیص چهره و سپس .هنگام رانندگی تشخیص دادپرتی راننده را در میزان حواس توان

ام شده، میزان انج 1با استفاده از الگوریتم ویلاجونزشناسایی موقعیت چشم و ردیابی حرکت آن، که 

  .]17[ دشوکنترل میهوشیاري راننده، 

  ردیابی حرکت چشم به منظور غلبه به ترس کودکان-2-4-3

پزشک ممانعت دانها از مراجعه به دنشود آنپزشکی سبب میترس و اضطراب کودکان از دندان 

  ي بسیاري از روانشناسان بالینی شده است.ي راه کاري براي غلبه بر این ترس دغدغههکنند. ارائ

کان هنگام مراجعه به دندان دبه منظور غلبه بر ترس کو 2018در سال   به اتفاق همکارانش 2کوگان 

بررسی حرکت چشم کودکان در ا با هساله انجام دادند. آن 12تا  4کودك  41پزشک، آزمایشی را بر روي 

کنند تا به لباس پزشک نگاه میبه صورت دندان دریافتند که کودکان غالباً پزشکمراجعه به دندان هنگام

  .]18[ شوندچنین کودکان اغلب به دهان و دندانِ پزشک بیشتر از چشمان او متمرکز میها. همآن

  ردیابی حرکت چشم به منظور تشخیص بیماري-2-4-4

 عی) است که با رفتارهاي ارتباطی(از نوع روابط اجتما نوعی اختلال رشدي 3اوتیسم یا درخودماندگی

شود. علائم این اختلال تا پیش از سه سالگی بروز کرده و علت اصلی آن  کلامی غیرطبیعی مشخص میو 

- طور چشمزود هنگام از اهمیت بسزایی برخوردار بوده و به است. در بیماري اوتیسم تشخیص ناشناخته 

گاه براي شروع به درمان دیر نیست اما هرچند که هیچ تواند به بهبود کودك کمک کند. گیري می

   .]26, 25[ بهتري داشته باشد يتواند نتیجه دهد که تشخیص و درمان زودتر می تحقیقات نشان می

                                                             
1 Viola-Jones 
2 Alexander Kogan 
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محققان در  .]19[ ي بارز ابتلا به اوتیسم باشدهتواند نشانحرکت غیرطبیعی چشم در کودکان می

ها شدند  ها و رایانه تبلت مند،هاي هوش براي گوشی ي کاربرديبرنامهیک  يموفق به توسعه 1دانشگاه بوفالو

هایی از اختلال اوتیسم را تشخیص  تواند نشانه که از طریق ردیابی حرکت چشم در کمتر از یک دقیقه می

هاي اجتماعی (براي مثال  در هنگام نگاه کردن به تصاویر صحنه ،حرکات چشم یک کودك برنامهین ا .دهد

حرکات چشم کودکانی که به اختلالات اوتیسم  کند. می تصاویري که داراي چندین نفر است) را ردیابی

درصدي توانست این اختلالات  96/93 با موفقیت برنامهاین  مبتلا هستند با افراد فاقد اوتیسم تفاوت دارد.

به صورت نمونه اولیه بوده و محققان در حال انجام  برنامهدر حال حاضر این  را در کودکان شناسایی کند.

توانند براي  این است که والدین می برنامه،هاي بزرگ این  کی از مزیتی .بر روي آن هستندکارهاي بیشتر 

راحتی از آن استفاده کنند و در صورت وجود این اختلالات هرچه بررسی وضعیت کودکان خود در منزل به

 .]27[ زودتر درمان کودك خود را آغاز کنند

 

 ]27[ي کاربردي گوشی همراه براي تشخیص بیماري اوتیسم برنامه - 1 -2 شکل

  ردیابی چشم به منظور ارتباط و کنترل -5- 2

چون رایانه، کنترل یک ابزار هم ،حرکت چشم يچشم، روشی است که به وسیله interactiveردیابی 

- شود که سیستماین ویژگی مهم سبب می گیرد.و ... توسط چشم انجام می دارصندلی چرخ، تلفن همراه
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با  توانندکه تنها با حرکت چشم می فرد و موثر براي افراد معلولیهاي ردیابی چشم یک ابزار منحصر به 

و  ش را براورده سازندبسیاري از نیازها و تعاملات خوی ي آن،به وسیله و ، باشنددیگران ارتباط برقرار کنند

  .]28[ و تلفن همراه استفاده نمایند یا از رایانه

ن دارند. این تغییرات، مزایاي فراوانی براي کل جامعه ها نقش اساسی در تغییر سبک زندگی انسارایانه

توان شرایط و کیفیت زندگی افراد معلول را بهبود بخشید؛ البته است. با استفاده از کامپیوترها می داشته

هاي واسطی تهیه ها، سیستمبسیاري از معلولین، توانایی استفاده از کامپیوترها را ندارند و باید براي آن

دهند اند که به معلولین اجازه میسازي شدهها معرفی و تجاريهاي کمکی زیادي در این سالستمکرد. سی

تا با حرکات محدود بدنشان، با خانواده و دوستان ارتباط برقرار کنند؛ و حتی بتوانند از تجهیزات منزل 

دهند و براي این معلولین، کنترل اغلب عضلات خود را از دست می برخی از معلولین، اما  .استفاده کنند

ها وجود ندارد. یکی بهتر است تجهیزاتی ساخته شود که نیازي به استفاده از عضلات بدن براي کنترل آن

عنوان واسط کاربري باشد. این تجهیزات ها بهتواند استفاده از حرکات چشم یا پلکها میاز این سیستم

ها، منظور معلول را تفسیر کنند. در ي چشم، یا پلکباید بتوانند بر اساس مفاهیمی مانند حرکات عنبیه

  .]29, 28[ شودناخته میچنین حالت ارتباطی، نیازهاي فرد معلول به درستی ش

  هوشمنددار صندلی چرخردیابی حرکت چشم به منظورکنترل حرکت  -2-5-1

در تحقیقات  ،کاربردي وسیعی يچشم به عنوان یک فرمان کنترلی، داراي حوزه		حرکات		استفاده از

- هوشمند می دارصندلی چرخبا استفاده از این روش، یک  .توانبخشی و ارتباط بین انسان و کامپیوتر است

 دارصندلی چرخکنترلی  يچشم انسان دقیقا مشابه دستهها حرکت نماید. چشمتواند در جهت حرکت 

در چهار  را		دارصندلی چرخ حرکتتوان چنین پلک زدن، میعمل نموده و با حرکت در چهار جهت و هم
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چون سادگی، داراي مزایایی هم		،هدایت ویلچر	چشم به منظور		حرکات		استفاده ازمود. جهت کنترل ن

   .]14[ ن استهاي کنترلی و کاربرد آسایین، صرف انرژي کمتر، سرعت بالاي چشم در فرمانپا يهزینه

شامل یک هدست است که از یک دوربین سه بعدي در بالا و دو  دارصندلی چرخفرمان کنترلی 

 گیرند تا حرکت آن را دنبال کنند.برد که رو به چشم کاربر قرار میدستگاه ردگیري چشم بهره می

ي سه بعدي از محیط مقابل کاربر بر اساس شود تا یک نقشهارسال می رایانهات این هدست به یک اطلاع

ها، اطلاعات دوربین سه بعدي تولید شود. سپس با ترکیب این اطلاعات با اطلاعات بدست آمده از ردیاب

در نتیجه این  ابد.یي سه بعدي میدهد و آن را درون نقشهي نگاه کاربر را تشخیص مینقطهافزار نرم

تواند وظایف مختلفی از جمله فعال و کنترل کردن سیستم از طریق ردیابی حرکات چشم کاربر می

 .]14[ برقی یا کنترل بازوي رباتیکی را انجام دهد دارصندلی چرخ

با استفاده از   فوق طراحی کردند. که دارصندلی چرخاي از و همکارانش نمونه 1جمیل 2014سال  در

 دارصندلی چرخشود و به کمک پردازش حرکت چشم، حرکت تصویر فرد معلول گرفته می ،کموب یک

آستانه روش از استفاده با که ي پردازش حرکت چشم، تشخیص چهره استد. قدم اول براگردمیسر می

 را نآ که است این سازگاري يآستانه روش مزیت .شود می انجام پوست رنگ بنديتقسیم با سازگار سازي

 ردیابی و شناسایی هاچشم چهره، تشخیص از پس .کندمی متصل کاربر پوست رنگ به خودکار صورت به

 استفاده مردمک چشم تشخیص برايهاف،  ايدایره تشخیص استفاده از الگوریتم بااین مرحله  .اندشده

 مقایسه مربعی بکهش یک کمک با کالیبراسیون مرکزي ينقطه به توجه با موقعیت مردمک سپس .شودمی

  .]29[ها تعیین گردد چرخ يزاویه و سرعت يالگوریتم، محاسبه تا با استفاده از شودمی

                                                             
1 Mohsin Jamil 
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و همکارش طراحی گردید که داراي چهار  1هوشمندي توسط وانلاك دارصندلی چرخ 2016در سال 

، سیستم ارسال و دریافت دارچرخجز اصلی است که شامل سیستم پردازش تصویر، سیستم کنترل صندلی 

 که باکند را تحلیل می. بخش پردازش تصویر سیستم حرکت چشم دستگاه است پیامک و سیستم کنترل

در شکل   .]28[ پردازدمی دارصندلی چرخیابی حرکت به کنترل و جهت 2استفاده از یک برد رزپري پاي

  شود.مشاهده می ی آن)، فرآیند طراح2-2(

 

  ]28[ ا حرکت چشمشونده بدار کنترلصندلی چرخ - 2 -2شکل 

ماوس ( برقراري ارتباط با کامپیوتر  ردیابی حرکت چشم به منظور -2-5-2

  )چشمی

ها ارائه ، که بهترین محصولات ردیابی چشم را براي بازي3توبی شرکت با همکاري مایکروسافتشرکت 

اند. مایکروسافت براي دسترسی بیشتر معلولان دست به اقداماتی براي بهبود شرایط معلولان زده ،کندمی

به ویندوز به سمت تکنولوژي ردیابی چشم رفت. این تکنولوژي براي افرادي که دچار اختلال حرکتی 

 .]30[ کنند هدایتوس و کیبرد را اتوانند مآمد خواهد بود چراکه به کمک چشم میرهستند بسیار کا

                                                             
1 Nutthanan Wanluk 
2 Raspberry Pi 
3 Tobii 
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کرد. هر که با حرکت سر کار میي یک ماوس چشمی را ارائه نمود ، ایده1یانگ پارك 0092در سال 

کند اما براي افرادي که معلولیت بیشتري دارند ي پیاده شده در این سیستم به درستی عمل میچند ایده

  .]31[ و قادر به حرکت سر نیستند کارآمد نخواهد بود

طراحی کردند که در آن  )3-2مشابه شکل ( به اتفاق همکارانش سیستمی 2گابریل لپو 2013در سال 

 بر نما مکان ،نتیجه در و شده داده تشخیص شده نصب سر وسیله که بر روي یک توسط چشم حرکت

یک چه بیمار بر روي یک المان براي مدت زمانی خاص نگاه کند کلو چنان هدش داده نمایش صفحه روي

  .]32[ شودانجام می

 

 ]32[ سرشده بر روي سیستم ردیاب چشم نصب  - 3 -2 شکل

راه همکارش با ترکیب سه الگوریتم ویلاجونز، به هم 3دیو یک محقق هندي به نام 2016در سال 

ردیابی چشم براي ایجاد یک ماوس چشمی  به 6هافها با تبدیل و ترکیب این 5و توماسی 4کانادلوکاس

کند انجام کلیک و دابل کلیک است. او کلیک چه این کار را با کارهاي پیشین متفاوت میپرداخت. آن

 در سیستم کردن را با یک بار چشمک زدن و دابل کلیک را با دوبار چشمک زدن متوالی طراحی کرد. این

ردیابی مردمک چشم  دقت و شده آزمایش نمایش صفحه از مختلف هايفاصله و روشناییخوب  شرایط

                                                             
1 Kang Ryoung Park 
2 Gabriel Lupu 
3 Aditya Dave 
4 KanadeLucas 
5 Tomasi 
6 Hough 
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. همچنین نویسندگان استاین سیستم بلادرنگ و داراي دقت بالایی  دست آمده است.هب ٪96 به نزدیک

  .]33[ کنددرك بهتري از الگوریتم پیدا می کاربر ي آن،کردند که به وسیله افزاري تولیدي نرمیک بسته

  ي ردیابی حرکت چشمها روشانواع  - 6- 2

ي ردیابی به سه ها روشحال که اهمیت و کاربردهاي ردیابی حرکت چشم را شناختیم، باید گفت که 

م مبتنی بر تاباندن پرتو نوري روش ردیابی حرکت چش-1اند از: که عبارت گیردمتفاوت انجام می يشیوه

روش ردیابی حرکت چشم -3 1الکترواکلوگرام م مبتنی بر پردازش سیگنالروش ردیابی حرکت چش-2

  .مبتنی بر پردازش تصویر

  دهیم. ي گفته شده شرح میها روشي هر یک از حال به تفصیل درباره

  روش ردیابی حرکت چشم مبتنی بر تاباندن پرتو نوري -2-6-1

- نور در لایه تابد چندین نوع بازتابهنگامی که پرتو نور یک منبع روشنایی به چشم می در این روش

شود در تصویر به صورت نقطه نورانی بر سطح قرنیه ظاهر میشود. بازتاب اول هاي مختلف چشم انجام می

 ، نام دارد.2ي نورانی گلینت) نشان داده شده، این نقطه4-2طور که در تصویر (همان

 ]34[ گلینت و مردمک چشم - 4 -2شکل 

                                                             
1 Electrooculogram  
2 Glint 
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ي دید ناظر است. زیرا وقتی سر حرکت ي نقطهکنندهمک نسبت به گلینت تعیینوضعیت مرکز مرد

دیگر ي مشخص خیره شده باشد مکان گلینت و مردمک نسبت به یککند تا زمانی که چشم به یک نقطه

ي نورانی نسبت به مرکز نقطه ي دیگري خیره شود، موقعیتثابت خواهند بود. اما اگر شخص به نقطه

ي دید گیري نقطهکند. بنابراین بردار واصل مرکز مردمک و مرکز گلینت، معیار اندازهر میمردمک تغیی

  .]34[است 

چون مشکل بودن پردازش، حساسیت به نور محیط، عدم کارایی هماین روش در عین سادگی معایبی 

ي مادون قرمز مزایایی دارد، اما اگر چه استفاده از تکنولوژي شخص از عینک و ... دارد. در صورت استفاده

ها دقت این سیستمهایی که منبع مادون قرمز خارجی وجود دارد، کلی در محیططوربهدر نور آفتاب و 

ها در نور فلورسنت هاست. بهترین شرایط عملکردي این سیستمترین مشکل آنن مهمیابد و ایکاهش می

  .]35[ و به دور از هر گونه منبع مادون قرمز دیگر است

یانگین، مردمک چشم را به و همکاران با استفاده از فیلتر کالمن و جابجایی م 1ژو 2002در سال 

بلادرنگ تحت تابش نور مادون قرمز ردیابی کردند. با  قرار دادن تابشگر مادون قرمز در راستاي صورت 

ي سفید درآمد. سپس توسط فیلتر کالمن ردیابی شد و محور نوري دوربین، مردمک به صورت یک نقطه

  .]36[ خطاهاي احتمالی توسط جابجایی میانگین اصلاح شد

راي طراحی یک مادون قرمز به ردیابی چشم بنور با استفاده از منبع  2005در سال ، 2شنگ لین

م را نیاز به تجهیزات متعدد این سیستساخت سیستمی با این تکنولوژي، اما  .ماوس چشمی پرداخت

  .]37[ مد کرده استآپرهزینه و ناکار

                                                             
1 Zhiwei Zhu 
2 Chern Sheng Lin 
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موفق به ردیابی جهت حرکت  ،و همکاران، با استفاده از فیلتر ذره 1، جیان نان2011همچنین در سال 

خشان چشم شدند. به این صورت که یک دوربین ثابت، با تابش مادون قرمز، براي ایجاد مردمک در

فیلتر  شناسی براي تعیین مکان دقیق مردمک اعمال گردید. در نهایتاستفاده شد. سپس عملگر ریخت

   .]38[ردیابی نمود  بودند را ذره، پارامترهاي مردمک را که توسط یک بیضی مدل شده

  الکترواکلوگرام پردازش سیگنالردیابی حرکت چشم مبتنی برروش  -2-6-2    

و نیز روشی ساده و قوي براي تشخیص  کارآمد، یک سیستم EOGیا  2سیستم الکتروکولوگرافی

توان مثال می طوربه .افزایش توانایی افراد معلول داردکاربردهاي زیادي براي  EOGحرکت چشم است. 

کنترل لوازم منزل و جستجوي صفحات اینترنت اشاره کرد. سیستم  ،دارصندلی چرخبه کنترل 

پلک زدن را دارد. در این  تشخیص و کت چشم در جهات مختلفالکتروکولوگرافی توانایی تشخیص حر

 هاچشمشود. در واقع گیري پتانسیل بین قرنیه و شبکیه انجام میروش، تشخیص حرکت چشم با اندازه

ها بسته و زمانی که چشم کامل تاریکی در دننتوامی که هستند ثابت لکتریکیا پتانسیل میدان یک منشأ

 آن مثبت قطب که قطبی دو یک يوسیله به توانمیاین میدان پتانسیل را 		.ندشو داده تشخیصهستند، 

 دو زا استفاده با توانمیرا  الکتروکولوگرافی. کرد ایجاد گیرد،قرار می شبکیه در آن منفی قطب و قرنیه در

 از هاچشم اگر		. گیري کرداندازهتماس دارند،  چشم یک اطراف در پوست رويکه بر  الکترود جفت

از الکترود  که حالی در شودمی نزدیک الکترود یک به شبکیه کنند، حرکت حاشیه سمت به مرکز موقعیت

 و تجزیه با ،نتیجه رد .شودمی EOG سیگنال در تغییر باعث گیريجهت در تغییر اینشود. دیگر دور می

  .]39[ کرد ردیابیحرکت چشم را  توانمی تغییرات این تحلیل

                                                             
1 Chi Jian-nan 
2 Electrooculography 
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هاي مختلف ي دیگر این است که این سیستم تحت روشناییها روشمزیت بزرگ این روش نسبت به 

 یک با یسهمقا در پایین نسبتاً دقت EOG عمده ضعف کند و مستقل از نور محیط است.به درستی کار می

  .]39[ است ویدئویی ردیاب

 میدان که واقعیت با استفاده از این دار،، به منظور کنترل صندلی چرخو همکارش 1باریا

به )، 5-2مشابه شکل (کند، می تغییر چشم مردمک و با حرکت دارد وجود چشم اطراف در الکترواستاتیک

در میدان الکتروستاتیک که بر اثر تغییر  کوچک هايتفاوت .دنشناسایی موقعیت مردمک چشم پرداخت

 چشم اطراف در پوست روي الکترودهاي از استفاده با توانمی را شود،موقعیت مردمک چشم ایجاد می

  .]40[ بردي پردازش را بالا میوجود الکترودها هزینه هرچند .کرد ثبت

 

 ]40[ ردیابی حرکت چشم با استفاده از سیگنال مغز - 5 -2شکل 

  پردازش تصویر ردیابی حرکت چشم مبتنی بر روش -2-6-3

تر و غیرتهاجمی است. براي داشتن یک یمتارزان ق هاي گفته شدهنسبت به فناوري این فناوري

همچنین این سیستم  .کنیمشرفته به آن دست پیدا مینویسی پیسیستم بلادرنگ، با نوشتن یک برنامه

  قابلیت دسترسی بهتري نسبت به فناوري هاي قبلی دارد.

                                                             
1 Rafael Barea 
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 محل تشخیص -1ت است: شامل سه قسمبا استفاده از پردازش تصویر، سیستم ردیابی حرکت چشم 

  تجزیه و تحلیل لحظه به لحظه حرکت چشم -3ردیابی موقعیت چشم  -2چشم 

اند؛ که در این بخش به سازي کردهي مختلفی سه قسمت مختلف را پیادهها روش مراجع مختلف از

  ها خواهیم پرداخت.بررسی آن

ک دوربین گرفته شده چشم بر روي یک ویدیوي یکپارچه که توسط یردیابی  1پلز ،2004 سال در

 میکرولنز با ییویدئو دوربین یک با) طراحی شده، 6-2که مشابه شکل ( پیشنهادي . سیستمبررسی کردند

- می شود،می اجرا افزار نرم در که مردمک چشم تشخیص الگوریتم از استفاده با .کندمی نظارت کوچک

  .]41[ یافت دست به صورت بلادرنگ چشم ردیابی به توان

 

  ]41[ یابی چشم با استفاده از دوربین ویدئویی و میکرولنزرد - 6 -2شکل 

 

شونده با چشم گردیدند. که در آن موفق به ایجاد ماوس کنترل 2016ل و همکارانش در سا 2هاریتها

- ه تشخیص جهت حرکت چشم پرداختهها و گرادیان بردار مماس بر منحنی ببا استفاده از مفهوم ایزوفوت

  .]42[ اند

ده در مطابق با الگوریتم نشان داده ش براي تشخیص حرکت چشم، 2005و همکاران در سال  1پنگ

ها ي مبنتی بر ویژگی به تشخیص چشمها روشابتدا به تشخیص چهره و سپس با استفاده از  )،7-2شکل (

                                                             
1 Jeff B.Pelz 
2 Sasinas Alias Haritha Z A 
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 ها با استفاده از روشی مبتنی بر الگو و شدت روشنایی نقاط شناسایی گردیدپرداختند. موقعیت مردمک

]43[.  

 

 ]43[ الگوریتم تشخیص مناطق چشم - 7 -2شکل 

 

 که در این کردند طراحی انسان و کامپیوتر رابط سیستم یک همکارانش و 2آزم ،2009 سال در

 کار به ماوس، نشانگر مکان و تعیین موقعیت کاربري رابط مدیریت براي سیستم، حرکت مردمک چشم،

به  جایگزین، ورودي روش یک يبا ارائه تواندمی سیستمی چنین که داشتند اظهار نویسندگان .رودمی

  .]44[ کند کمک شدید، اختلالات به مبتلا بیماران براي و رایانه کاربر رابط تسهیل منظور

یک روش جدید در پردازش تصویر معرفی  2009به همراه همکارانش در سال  3جپیتاكهمچنین ر

صورت  یخت شناسیبا استفاده از گرادیان ر، HSVدر فضاي  پس از تشخیص پوست ،کردند که در آن

گذاري و سپس اشتراك گرفتن از تصویر یابی و آستانهگردد. سپس با استفاده از لبهشخص شناسایی می

  .]45[د شوها مشخص میمحل دقیق چشم ،دست آمده از تصویر اصلیهب

                                                                                                                                                                                          
1 Kun Peng 
2 Shazia Azam 
3 Thanmay Rajpitak 
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 را افزارنرم و افزارسخت در چارچوب پردازش تصویر یک سیستم همکاران و 1ورما ، 2011 سال در

 حرکت سیستم، این در حرکت چشم طراحی کردند. ردیابی بر یمبتنسیم، بی کنترل سیستم یک براي

- می تولید آن از پس که ايشدهکنترل هايسیگنال شود.می شناسایی USB دوربین یک توسط چشم

 توسعه سیستم که داشتند اظهار نویسندگان .شوندمی منتقل سیمبی کانال روي بر ،خود مقصد به دگرد

 .]46[ کندمی فراهم معلول فرد براي مفید بسیار کنترل دستگاه یک ،یافته

- به طراحی یک ماوس کنترل یک رابط بین انسان و رایانهبه منظور ایجاد  2رامداسی 2015در سال  

او با استفاده از الگوریتم  نشان داده شده است.)، 8-2در شکل (این ماوس چشمی  داخت.شونده با چشم پر

 چنین باها پرداخت. همبه شناسایی مردمکهاف ه از تبدیل به تشخیص چهره، و با استفاد ویلاجونز

ي آن کاربر قادر به تایپ د که به وسیلهچشمک زدن انجام گردی الگو تشخیص تطبیق روش از استفاده

مانند صفحه کلید دسترسی داشته  رایانههاي متصل به به دستگاه تواندمی در نتیجه کردن خواهد بود.

  .]47[ باشد

 

 ]47[ شونده با حرکت چشم هدایت ماوس چشمی - 8 -2شکل 

 

                                                             
1 Suraj Verma 
2 Dipali Ramdasi 
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 ردیابی هايسیستم فروش مانع که عواملیي به ارائه شهمکاران و 1کارامچندانی ،2015 سال در

 و هزینه بودن، حمل قابل غیر ،کم استحکام: از عبارتند این عوامل که پرداختند. هستند، در بازار موجود

- می که دادند ارائه را جایگزین اقتصادي  چشم ردیابی تکنولوژي یک نویسندگان سپس .سترسید قابلیت

 را ارتباط برقراري توانایی، هستند حرکتی اختلالات و گفتاري اختلالات دچار که کودکانیبراي  تواند

 براي ايپیچیده افزار سخت و کندتاپ و یا تبلت استفاده میاز دوربین لپ شده معرفی سیستم .کند فراهم

 اینچی  4در  4 نمایش صفحه یک در گزینه 16به   تا دهد می اجازه کاربر به سیستم این .ندارد عملیات

  .]34[ کند پیدا دسترسی

 از استفاده با رایانه ماوس نمايمکان کنترل براي جدیدي يایده ،2016در سال  2پروفسور سالونه

 و تصویر پردازش تصویر، ضبط اصلی شامل بخش سه از عمدتاً پروژه این .انسان ارائه کرد چشم حرکت

 با مردمک چشم شکل شود. سپسکم گرفته میوب از تصویر ابتدا نما تشکیل شده است.مکان رلکنت

 روي دقیق نقطه تا کندمی کمک ي هافمرکز دایره مختصات گردد.شناسایی می هاف تبدیل از استفاده

 نتقلم خاص، به مکانی حرکت جهت ماوس، به را مختصات مرکز دایره گاهشود. آن تعیین نمایش صفحه

سخت افزار این  .است مفید بسیار ارتباط معلولان با دنیاي بیرون مشکلات حل براي سیستم این .کندمی

 .]39[تاپ است هاي مادون قرمز و لپمتشکل از دوربین، چراغ )،9-2مشابه شکل ( سیستم

                                                             
1 Harshita Karamchandani 
2 Prashant Salunkhe 
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 ]39[ سخت افزار ماوس چشمی - 9 -2 شکل

 

معلولین  به کمک براي لازم تجهیزات و امکانات داراي درمانی و بهداشتی معتقد بود مراکز 1بوستنی

از این رو در سال  .شودنمی ارائه معمول طوربه بیمار هايخانه در اختصاصی ايحرفه اما خدمات ؛هستند

در این سیستم . داختخانه مبتنی بر حرکت چشم پر یک سیستم اتوماسیون يبه طراحی و توسعه 2016

- می شناسایی حرکت مردمک چشم، سرعت و اندازه موقعیت، چشم، حرکتتاپ، کم لپبا استفاده از وب

این الگوریتم سبب  .شود مقایسه بیمار چشم با افقی صورت به تا گرددمی تنظیم طریقی به دوربین. شود

چنین به عنوان یک رابط ترل کند. همنماي لپ تاپ را کنه کاربر بتواند با حرکت چشم مکانشود کمی

 خروجی یک و کندمی تعریف کاربر از را شده دریافت هايدستورالعمل ،2آردوینو میکروکنترلر کاربري یک

 پنجره، هايکرکره ها،درب شامل بیمار توسط شدهکنترل وسایل .کندمی فراهم نظر مورد دستگاه براي را

مختلف آزمایش شد و  افراد روي بر سیستم ایناست.  مطبوع يیهتهو تلویزیون، تخت، کنترل ها،چراغ

 .]44[دهد می نشان را ي آنبالا دقت اعتبارسنجی نتایج

 

                                                             
1 Georges Boustany 
2 Arduino 
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با استفاده از تحلیل حرکت چشم به طراحی یک صفحه کلید مبتنی بر  1سکوتی ،2016در سال 

 کاربر به که است اصلی دستور هشت با منو یک کلید صفحهردیابی چشم براي معلولین پرداخت. این 

طور که همان .کند حذف ،کلید یک با را اشتباهات ورا انتخاب کند  مختلف کاراکتر 30 که دهدمی اجازه

 نمایش صفحه مرکز: است شده تشکیل اصلی قسمت دو از کلید صفحه) نشان داده شده، 10-2در شکل (

 ممکن دستوراتشامل هشت کلید است و  که نمایش صفحه اطراف و شودمی داده نمایش متنی که

براي   c5تا   c1بینید کلیدهاي می )11-2طور که در نمودار درختی شکل (همان .شودمی داده نمایش

اقدامات قبلی  دهد تا کاربراجازه می ”Undo“عنوان به c6کلید  حروف اختصاص داده شده است. انتخاب

براي حذف یک کاراکتر تعبیه  c8شود. و کلید براي تکمیل کلمه استفاده می  c7خود را لغو کند. کلید 

  .]35[ شده است

 

 

 

 

                                                             
1 Hubert Cecotti 

صفحه کلید مبتنی بر حرکت چشم  -10 -2شکل 

 ]35[ براي معلولین
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 ]35[ کاربرد هر یک از کلیدهاي صفحه کلید طراحی شده - 11 -2 شکل

 روش تشخیص پلک زدن -7- 2

پلک زدن، یک عمل سریع به هم خوردن چشمان است. عمل پلک زدن از این جهت براي چشم 

هاي ضروري است که باعث پخش شدن اشک در چشم و عبور آن از روي قرنیه و از بین بردن عفونت

. این کشدثانیه طول میمیلی 400تا  300مل پلک زدن حدود صورت متوسط عشود. بهمیاحتمالی 

سرعت تحت عواملی چون وارد شدن یک شی ریز خارجی، ضربات وارد شده به چشم، مصرف دارو و 

لی این میزان تحت عوام البته زند.ثانیه یک بار پلک می 10تا  2در هر  کند. هر فرد تقریباًعفونت تغییر می

  .]48[ کنددیگر تغییر پیدا می

- تواند با افراد پیرامونش، ارتباط برقرار کرده و آنها، میفرد معلول، با استفاده از باز و بسته شدن پلک

سیستم ارتباط معلول و کامپیوتر بر اساس پلک زدن معلول طراحی شده  خود آگاه نماید. ها را از نیازهاي

اي هي زمانی خاص، آنالیز کرده و با توجه به پلک زدنیک بازه تصویر شخص معلول را درتا  .است

  نظر این معلول را به دیگران منتقل کند.اختیاري او، بتواند مفاهیم مد

هاي غیرارادي چه گفته شد این سیستم باید به نحوي طراحی شود که بتواند از پلک زدنبنابر آن

و این  جملاتی داراي مفهوم براي اطرافیان ترجمه کند هاي ارادي کاربر را بهکرده و پلک زدنصرف نظر 

  .]49[ قیمت، قابل تشخیص است افزار گرانکار با یک دوربین استاندارد و بدون استفاده از سخت
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گیرند. مثلا معمولا براي تشخیص پلک زدن ارادي و غیر ارادي از یکدیگر یک بازه زمانی را در نظر می

میلی ثانیه و پلک  200هاي بیشتر از هاي اختیاري داراي زمانپلک زدن)،12-2مطابق شکل ( ]49[در 

  انیه در نظر گرفته شده است.میلی ث 200هاي کمتر از هاي غیراختیاري براي زمانزدن

 

 ]49[ها اختیاري تفکیک پلک زدن - 12 -2شکل 

 

  گیري نتیجه -8- 2

حرکت چشم و بیان کاربردهاي آن پرداخته شد. مشاهده شد ردیابی در این فصل، به معرفی ردیابی 

گردد که شامل تشخیص وضعیت و تشخیص به منظور ارتباط و حرکت چشم به دو منظور انجام می

  کنترل است.

تشخیص حالات روحی یا جسمی و یا براي ضبط دیدگاه افراد انجام  ردیابی تشخیص وضعیت، جهت

هاي آن، در طراحی تبلیغات، تعیین میزان هوشیاري رانندگان در هنگام شود که از جمله کاربردمی

  هایی از قبیل اوتیسم معرفی شد.رانندگی، غلبه بر ترس کودکان و تشخیص بیماري
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ي این ردیابی، کنترل یک وسیله مثل تشخیص حرکت چشم به منظور ارتباط و کنترل، که به وسیله

اي کامپیوتري و کنترل ماوس رایانه از طریق حرکت چشم انجام هدار هوشمند، کنترل بازيصندلی چرخ

  شود. می

ي مختلف ردیابی حرکت چشم را در مقالات متعدد بررسی گردید و مشاهده شد سه ها روشهمچنین 

روش کلی براي آن وجود دارد که عبارت اند از: ردیابی حرکت چشم مبتنی بر تاباندن پرتو نوري، ردیابی 

  بر پردازش سیگنال مغز و ردیابی حرکت چشم مبتنی بر پردازش تصویر حرکت چشم مبتنی

هاي ارزان بودن، قابلیت روش مبتنی بر پردازش تصویر به خاطر ویژگی ،طور که مشاهده شدهمان

  .ستفاده در این پژوهش قرار گرفتدسترسی آسان و بلادرنگ بودن آن روش مورد ا

ظور ردیابی حرکت چشم، شناسایی پلک زدن و تفکیک در ادامه، به معرفی روش پیشنهادي به من

هاي اختیاري خواهد شد. سپس یک رابط کاربري طراحی خواهیم کرد که از طریق آن کاربر پلک زدن

  تنها با حرکت چشم بتواند با دیگران ارتباط برقرار کند.
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  روش ����ھادی ��ل �وم:
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  مقدمه-3-1

شد، امروزه ردیابی حرکت چشم کاربردهاي زیادي در جهت کمک به  طور که در فصل دو بیانهمان

کند، براي بیمارانی که معلولین، دارد. ایجاد یک رابط کاربري، که با حرکت چشم و پلک زدن عمل می

ضروري  (ALS) 1دچار معلولیت بسیار شدید هستند، مانند بیماران مبتلا به ایسکلروز جانبی آمیوتروفیک

توانایی تکلّم و برقراري ارتباط با محیط بیرون عدم  ،بیماراناین  روانع پیشوترین ممهماز یکی  است. زیرا

در نتیجه براي  افتدجا که چشم بیمار جز آخرین اعضاي بدن بیمار است که از کار میاز آن است و

 ي بیمار با سایرین استفاده از حرکت چشم توجیه منطقی دارد.رابطه برقراري

استفاده از یک جدول حروف، در جلوي تخت بیمار و گرفتن  ، مثلسادهي ها روشز در گذشته ا

ه به تجربه، پرستار باید . سپس با توجشدهنگام اشاره به حرف مورد نظر، استفاده می علامت چشم از او

تفاده اند که با اسهایی پیشنهاد دادههاي اخیر سیستممحققین در سال. خواهدزند که بیمار چه میحدس ب

کند که در فصل دوم به تر کاربر با رایانه و در نتیجه با اطرافیان را فراهم میاز پردازش تصویر، تعامل ساده

  ها صحبت شد.ي این سیستمتفصیل درباره

چنین بیمارانی که از توانایی حرکت و و هم ALSبه منظور کمک به بیماران مبتلا به در این پژوهش، 

هاي که از طریق آن حرکت چشم کاربر، همچنین پلک زدن شده استابزاري ایجاد محروم هستند،  تکلّم

اختیاري او شناسایی شود. سپس یک رابط کاربري طراحی شده است که کابر بتواند تنها با حرکت چشم 

 با محیط پیرامون خود ارتباط برقرار کنند.  خود، از آن استفاده نماید و بتواند

ي آن به یک زبان قابل فهم براي سایرین، کاري است رکت چشم، و ترجمهبه عبارت دیگر، تحلیل ح

  ازهاي اساسی خود را اعلام نماید.که در این پژوهش صورت گرفته است، تا به کمک آن، بیمار بتواند نی

                                                             
1 Amyotropic lateral sclerosis 
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  روش پیشنهادي -3-2 

 -2قسمت پردازش تصویري،  -1شامل سه قسمت،  پژوهش پیشنهاد شده است، روشی که در این

دیگر است که در ادغام دو بخش پردازش تصویري برنامه و بخش گرافیکی با یک -3سمت گرافیکی و ق

  .نمایش داده شده است )1-3(فلوچارت 

 

 طراحی رابط انسان و کامپیوتر -1 - 3فلوچارت 

  

  که خود شامل دو بخش است: شود تحلیل تصویر چشم، انجام می در قسمت پردازش تصویري برنامه، 

و، به صورت کم، و بارگیري ویدئبخش اول ردیابی حرکت چشم است که پس از روشن شدن وب

کاربر است که با جهت نگاه  ي بعد تعیینشود. مرحلهآنلاین، چشم و نواحی اطراف آن تشخیص داده می

  .شودمی وقعیت مرکز مردمک، تشخیص دادهم استفاده از بررسی

م پردازش تصویر، مربوط به تشخیص پلک زدن است که پس از شناسایی مردمک چشم بخش دو

هاي ي بسته شدن چشم است. براي تشخیص پلک زدن، نشانهدر تصویر گیرد. عدم وجود مردمکانجام می

فریم متوالی،  چه مردمک در چنداختیاري، این ایده در چند فریم متوالی پیاده شده است. یعنی چنان

  د.شوپلک زدن اختیاري تشخیص داده میی نشد شناسای
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ربر با یک صفحه است که کا قسمت گرافیکی برنامه، شامل سه کلید در سمت راست، چپ و در بالاي

  کند.کلید یک پیغام به پرستار خود منتقل می فشار دادن هر یک از این سه

با برنامه  دین صورت که زش تصویري است. ببا کد پردا ارتباط رابط کاربريقسمت سوم برنامه، 

ه و پس از آن اگر عمل پلک زدن تشخیص داده تشخیص جهت نگاه کاربر، کلید مورد نظر را انتخاب کرد

   .گرددشود، کلیک بر روي آن کلید انجام می

  ) مشاهده کرد.2-3توان در فلوچارت (الگوریتم گفته شده در این بخش را می
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 سازي برنامهالگوریتم پیاده -2 - 3فلوچارت 
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  نویسی روش برنامه معرفی- 3-3

 نویسی مورد استفاده براي پردازش تصویر، متلب، پایتون و سی پلاس پلاس هاي برنامهترین زبانمهم

  .پردازیمکه به اختصار به معرفی هر یک می ندسته

نویسی نسل چهارم است.  و یک زبان برنامه افزاري براي انجام محاسبات عددي یک محیط نرم متلب،

است که از   نویسی مربوطه متلب هم به معنی محیط محاسبات رقمی و هم به معنی خود زبان برنامه يواژه

 است. این نام حاکی از رویکرد ماتریس محور برنامه  ایجاد شده 2زمایشگاهآ و 1ماتریسي واژه ترکیب دو

 .است 

به حتی تصاویر  ،ها ا در متلب بسیار ساده است. در حقیقت در متلب تمام دادههکار کردن با ماتریس

 .شوند شکل یک ماتریس ذخیره می

مورد استفاده براي پردازش تصویر انتخاب گردید  افزاردر ابتداي انجام این پروژه، متلب به عنوان نرم

ها به صورت ي سیستمدر همهو ود ي نوشته شده داراي بار پردازشی سنگینی بجا که برنامهاما از آن

  .نظر شدافزار صرفي کار با این نرمدر نتیجه از ادامه دکرعمل نمی 3بلادرنگ

 يیک کتابخانه که گرا و متن باز استنویسی همه منظوره، سطح بالا، شئیک زبان برنامه پایتون،

  . شود هاي پایتون یاد می یترین توانای استاندارد بزرگ دارد، که از آن به عنوان یکی از بزرگ

دلیل اسکریپتی  پایتون بهت پردازش، در این پروژه بسیار حائز اهمیت است، و جا که سرعاما از آن

ي پروژه به کار عنوان زبان برنامه ها و دستورات شرطی، کند است، این زبان هم، بهبودن، در اجراي حلقه

  گرفته نشد.

                                                             
1 MATrix 
2 LABoratory 
3 Real Time 
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دیمی است که به دلیل سرعت بالا، طرفداران زیادي دارد. ما یک زبان قدرتمند و ق سی پلاس پلاس

، توسعه دادیم. OpenCV1ي نامه را با استفاده از این زبان و به کمک کتابخانهسامانه مورد نظر این پایان

OpenCV سازي شده به زبانشامل بیش از صدها الگوریتم بهینه است که یک کتابخانه متن باز C و 

C++   از شهوژدر این پ. که براي کاربردهاي بلادرنگ مناسب هستند و استئل تصویر و ویدتحلی براي ،

  استفاده شده است. 2ي ویژوال استودیودر محیط توسعه OpenCVي و کتابخانه ++Cزبان 

  ایم.استفاده کرده MFCي رابط کاربري همچنین براي طراحی گرافیکی پروژه از کتابخانه 

  برنامهسازي روند پیاده -3-4

تشخیص نواحی  -1اند از:  طور که اشاره شد، ردیابی چشم شامل سه بخش است که عبارتهمان

هاي به کار گرفته شده در الگوریتم. تشخیص موقعیت مردمک -3تشخیص مردمک چشم  - 2اطراف چشم 

   پیاده سازي برنامه به شرح زیر است:

  الگوریتم پیدا کردن چشم -3-4-1     

بند آبشاري ه بر روي تصاویر ثبت شده از کاربر با استفاده از یک الگوریتم، به نام طبقهروش ارائه شد

کم گرفته شده، کند. در ابتدا یک تصویر از کاربر از طریق دوربین وب، به صورت بلادرنگ عمل می3هار

بالا براي  شود. براي داشتن الگوریتمی مناسب با دقتها به صورت بلادرنگ یافت میسپس موقعیت چشم

ي ها روشاند. از بین ي مبتنی بر ویژگی انتخاب و مورد استفاده قرار گرفتهها روشها، تشخیص چشم

نسبت به بقیه مؤثرتر نشان داده شده  4هاي هارها، ویژگیگوناگون مبتنی بر ویژگی براي تشخیص چشم

                                                             
1 Open Computer Vision Library  
2 Visual Studio 
3 Haar cascade classifier 
4 Haar-Like Features 
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ادگی و سرعت خوبی نیز ها ضمن این که دقت بالایی در تشخیص چشم دارند، از ساست. این ویژگی

ویژگی هار استفاده شده در این  .]50[ برخوردارند و داراي خاصیت مستقل از رنگ چشم نیز هستند

  ) نشان داده شده است.1-3تحقیق براي تشخیص چشم در شکل (

 

   هاي خط.هاي لبه. ب) تشخیص ویژگیالف) تشخیص ویژگی ویژگی هار. - 1 -3 شکل

 ]50[ هاي مرکز و خطوط موربج) تشخیص ویژگی

 

تعدادي فیلتر  ،هاي هارکنند. به بیان دیگر، ویژگیهاي کانولوشن عمل میها، مشابه هستهاین ویژگی

هاي زیر مستطیل سفید را از جمع هاي سیاه و سفید هستند. اگر مجموع پیکسلبه صورت مستطیل

  آید. مقدار هر ویژگی به دست می هاي زیر مستطیل سیاه کم کنیم،پیکسل

� � �� � �� 

هاي زیر مجموع پیکسل 2Rهاي زیر مستطیل سفید و مجموع پیکسل 1R)، 1-3ي (در رابطه

 ي تشخیص داده شده در نزدکی چشم است،منطقه که. هنگامیمقدار هر ویژگی است Vمستطیل سیاه و 

   .]50[ است قریبا ثابتر هر ویژگی، تادیمق

)3-1(  
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ها را ي جمع پیکسلاند. استفاده از این تصاویر محاسبهتصاویر انتگرال معرفی شده در این مرحله،ال ح

بخشد. زیرا به جاي تعداد زیادي پیکسل در حالت عادي در این کند و عملیات را بسیار سرعت میساده می

 .]51[ شوددازش انجام میپرجمع و تفریق، عمل  فقط شامل چهار هاي سیاه و سفید، با عملیاتیمستطیل

 هاي قرار گرفته در سمت چپ واي است شامل جمع مقادیر شدت روشنایی پیکسلتصویر انتگرال آرایه

گاه تصویر انتگرالی تصویر اصلی باشد، آن A[x,y]در نتیجه اگر  .(x,y)بالاي یک پیکسل در موقعیت 

I[x,y] قابل محاسبه است.  )2-3ي (به صورت رابطه  

���. �� � � ��� �. ���				
����	.����

 

شوند. دهند، محاسبه میرا آموزش می 1بندطبقههاي مثبت و منفی که هاي هار بر تمامی نمونهویژگی

هاي منفی هر چیزي غیر از آن است. مطابق هاي مثبت، چشم انسان و نمونهجا منظور از نمونهدر این

ي در هر مرحله از آبشار به عنوان غیرچشم شناخته ار آبشاري، اگر زیرپنجره) در ساختا3- 3فلوچارت (

ي مراحل آبشار با شود که از همهاي به عنوان چشم شناسایی میشود. زیرپنجرهشود، بلافاصله رد می

  موفقیت عبور کند. 

یستم مبتنی بر تر از یک ستواند سریعهاي هار کارآمد بوده زیرا سیستم مبتنی بر ویژگی میویژگی

  را آموزش داد.  بندطبقهتوان هاي هار تصاویر، میحال با داشتن ویژگی. ]50[پیکسل عمل کند 

                                                             
1 Classifier  

)3-2(  
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 ]51[ طبقه بند آبشاري -3 - 3فلوچارت 

  

تم است. الگوریتم آدابوست یک الگوری 1آدابوست بندطبقهانتخاب شده در این تحقیق، یک  بندطبقه

قوي  بندطبقهکند تا یک بندي استفاده میهاي متعدد ضعیف براي کلاسیادگیري است که ویژگی

را  3بند ضعیف، تعداد زیادي طبقه2بند قوي) در طبقه3-3ي (تشکیل دهد. در واقع آدابوست، مشابه رابطه

هاي قبلی را تا ویژگی شونددهی میدوباره وزن ،هاي متعدد ضعیفکند. این ویژگیبا یکدیگر ترکیب می

   .]50 [اصلاح کنند

 ���� � ������� � ������� � ������� � ⋯  

  بند هستند. هاي طبقهها، وزن αبند قوي است و طبقه F(x)بند ضعیف و طبقه 1f(x)ي فوق، در رابطه

                                                             
1 Adaboost 
2 Strong classifier  
3 Weak classifier  

)3-3(  
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  الگوریتم پیدا کردن مردمک چشم-3-4-2

آبشاري هار،  بندطبقهعد از یافتن نواحی اطراف چشم توسط الگوریتم براي پیدا کردن مردمک چشم ب

با  2ايگاه تبدیل هاف دایرهبریم. آنمی 1کرده و به مقیاس خاکستري این ناحیه از تصویر اصلی جدا

  کنیم.ي شعاع خاص را بر روي تصویر حاصل اعمال میمحدوده

ي ه، بیضی و یا هر شکل هندسی که داراي معادلهالگوریتم تبدیل هاف، براي پیدا کردن خطوط، دایر

اي پیچیدگی تبدیل هاف با افزایش تعداد پارامترهاي مورد نیاز بر هر چندشود. مشخص است، تعریف می

که  روي هر نوع شکلی تواند تبدیل عادي و عمومی هاف میاما یابد، توصیف شکل مورد نظر افزایش می

   .اده شوداستف ي ریاضی داشته باشد،رابطه

شود. فضاي  به فضاي پارامتري توصیف می x-y تبدیل هاف به عنوان تبدیل یک نقطه در صفحه

عبور  (x2,y2) و (x1,y1) د. یک خط راست که از نقاطگرد امتر بر اساس شکل شی مورد نظر تعریف میپار

  : شود تعریف می )4-3ي (با معادله x-y کند در صفحه می

� � �� � � 

پارامترهاي  b و a ن است کهخط راست در یک سیستم مختصات کارتزیطه یک تساوي براي این راب

داراي  x زیرا خط عمود بر بردار ،کند استفاده نمیاین رابطه از تبدیل هاف براي خط اما  خط هستند.

نهایت داشته باشد. به جاي حجم بی b و a شود فضاي پارامتري نهایت است که سبب میبی  a مقدار

   د:دهننمایش می )5-3ي (رابطهی به صورت قطبي نمایش خط به صورت بالا، خط را در فضا

� � �	���� � �	���� 

  

                                                             
1 Gray Scale 
2 Circle Hough Transform 

)3-4(  

)3-5(  
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  .ي متناهی خواهد داشتاست که محدوده θو  ρدر این حالت فضاي پارامتري شامل 

  :شود بیان می )6-3ي (رابطهدایره در مختصات کارتزین به صورت 

�� � �� � ��� � �� � ��� 

زیرا پارامترهاي دایره مستقیم  .شود تر بیان می در مقایسه با خط، دایره در فضاي پارامتري راحت

  مختصات مرکز دایره در راستاي محورهاي b و a بالا يتواند به فضاي پارامتري ارسال شود. در رابطه می

xوy، و r 8-3) و (7-3روابط (به صورت  ي فوقي رابطه. نمایش پارامتراستشعاع دایره ي دهندهنشان( 

 .]52[ خواهد بود

� � � � �	���� 

� � � � �	���� 

. است  R2	که فضاي پارامتري خطبوده در حالی 		R3، واضح است که فضاي پارامتري مربوط به دایره

یابد، میرامتري افزایش فضاي پا R مورد نظر، ابعاد امترهاي مورد نیاز براي تعریف شیچون با افزایش پار

سازي فضاي پارامتري دایره، شعاع به صورت یک عدد ثابت  تر خواهد شد. براي سادهتبدیل هاف پیچیده

 .شود در این فضا ثبت می

 در ها لبه تمام ابتدا این صورت است که به کمک تبدیل هاف بهیافتن دایره در یک تصویر  فرآیند

 مثل دلخواه لبه تشخیص تکنیک هر و ندارد هاف تبدیل به باطیارت بخش این. شوند می مشخص تصویر

  گیرد. قرار استفاده مورد تواند می دیگر 3شناسی ریخت عمل هر یا 2نیک یا 1سوبل

شود. سپس در هر نقطه از لبه، یک دایره به مرکزیت همان نقطه با شعاع ثابت و مشخص ترسیم می

در یک ماتریس که به آن ماتریس  ،ي متناظر آن نقطهدر درایه، کننده از هر نقطهي هاي عبورتعداد دایره

                                                             
1 Sobel Edge Detection 
2 Canny Edge Detection 
3 Morphological Operations 

)3-6(  

)3-7(  

)3-8(  
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اي که بیشترین مقدار را دارد به عنوان مرکز شود. مکان درایهگوییم، قرار داده میساز یا انبازه میذخیره

   انتخاب خواهد شد. دایره در تصویر اصلی

  الگوریتم پیاده سازي جهت نگاه کاربر -3-4-3

ي تبدیل هاف، با توجه به محل قرارگیري آن و مختصات مرکز به وسیله پس از شناسایی مردمک

آوریم. تغییرات موقعیت حرکت چشم در جهت افقی وعمودي دست میي هاف، جهت نگاه کاربر را بهدایره

  گردد.بررسی می

هاي مختلف و با انجام آزمایشبا در نظر گرفتن مرکز مختصات در گوشه بالاي سمت چپ تصویر، 

ي هاف، جهت تشخیص نگاه، در سه جهت بالا، راست و چپ، ي مختصات مرکز دایرهلیل تغییرات اندازهتح

 07کند، تقریباً بین ي اول مرکز دایره که در راستاي محور افق حرکت میي تغییرات مؤلفهدریافتیم بازه

  است. کسل پی 100تا  70ي دوم آن، در راستاي عمود بین و تغییرات مؤلفه پیکسل 120تا 

هاي مختلف توان مقدار آستانه، براي موقعیتهاي انجام شده، میچنین با بررسی آزمایشهم

و یک مقدار آستانه براي  2xو  x 1ي اول قرارگیري مردمک، به دست آورد. دو مقدار آستانه براي مؤلفه

  گیریم.درنظر می 1y  ي دوممؤلفه

ي اول در راستاي محور افق تر از مقدار آستانهي هاف کمایرهي اول مرکز دي مؤلفههنگامی که اندازه

)1xي اول و دوم قرار ي آن، مابین آستانهکند و هنگامی که اندازه) بود، کاربر به سمت چپ نگاه می

کند. ) بود، کاربر به سمت راست نگاه می2xي دوم (تر از مقدار آستانهرو و هنگامی که بزرگگرفت، به روبه

) 1yي هاف کمتر از مقدار آستانه در جهت محور عمود (ي دوم مرکز دایرهچه مقدار مؤلفهن چنانهمچنی

)، که در آن مختصات مرکز دایره هاف 1-3کند. مشابه جدول (بود، کاربر به سمت بالا نگاه می

)x.center,y.center:است (  
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  کاربرتعیین تشخیص جهت نگاه  - 1 -3جدول 

 1x.center<x  تشخیص نگاه به سمت چپ

  x.center<x1x>2  تشخیص نگاه به سمت رو به رو

  2x.center>x  تشخیص نگاه به سمت راست

  1y.center<y  تشخیص نگاه به سمت بالا

 

  را در نظر گرفت.) 2-3توان شکل (براي درك بهتر مفاهیم فوق، می

    .  

 

  تشخیص جهت نگاه کاربر -2 - 3شکل

  هاي معرفی شده، مراحل انجام شده، به شرح زیر است.حال با استفاده از الگوریتم
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  پیاده سازي عملی -3-5

 يهاالگوریتم ،حال به صورت عملی .شد وریتم پیشنهادي در هر بخش، شرح دادهدر این فصل الگ

سازي هر قسمت خواهیم سی نتایج پیادهکه در این بخش به برر ؛یماهسازي کردمطرح شده را پیاده

  پرداخت.

  ردیابی حرکت چشم -3-5-1

 يمحاسبه چنینهم و شده خیره آن به چشم که اي نقطه يمحاسبه فرآیندشامل ردیابی چشم 

   .است چشم هاي فعالیت گیري اندازه فرآیند تر، ساده زبان به. است چشم حرکات

تاپ، گرفته شده است. براي عملکرد بهتر برنامه، م لپکپژوهش، تصویر توسط دوربین وب در این

چنین تا حد ممکن است. همي کوچک در محیطی که نور مناسب وجود ندارد، الزامی قوهوجود یک چراغ

  ي تصویر کاربر ساده و روشن باشد تا تشخیص به خوبی انجام گیرد.زمینهپس

  پیدا کردن نواحی اطراف چشم-3-5-1-1

شود و براي یافتن نواحی اطراف چشم به یک الگوریتم کم گرفته میان ورودي از وبتصویر، به عنو

  شود. میبند آبشاري هار، که در بخش قبل معرفی گردید، داده مبتنی بر ویژگی، به نام الگوریتم طبقه

 ) مشاهده3-3( تاپ در شکلکم لپي اعمال این الگوریتم بر روي ویدئوي گرفته شده از وبنتیجه

شود، الگوریتم پیشنهادي در شناسایی موقعیت اطراف چشم، طور که در تصویر مشاهده میشود. همانمی

ي جستجوي برنامه را براي یافتن کند. با شناسایی نواحی اطراف چشم، گسترهکاملا موفق عمل می

 یابد.مردمک، کاهش می
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  چشم شناسایی نواحی اطراف -3 - 3شکل

  شناسایی مردمک چشم-3-5-1-2

ي قبل حاصل شد. این تصویر در این مرحله، ورودي، تصویر نواحی اطراف چشم است که در مرحله

- شود تا ادامهي جداگانه نمایش داده می) در پنجره4-3به مقیاس خاکستري، مطابق شکل (پس از انتقال 

  انجام گیرد.  -کم گرفته شداولیه که از وبو نه بر روي تصویر –ها بر روي این تصویر ي پردازش

 

  مایش تصویر نواحی اطراف چشمن -4 - 3شکل

  ها در مقیاس خاکستريي پردازشبراي انجام ادامه 

 

) به عنوان ورودي این الگوریتم براي 4-3اي، به تصویر شکل (گاه الگوریتم تبدیل هاف دایرهآن

  شود. شم، اعمال میپیداکردن مردمک چ
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) در نظر گرفته 2-3براي استفاده از تبدیل هاف در این پروژه، مقادیر پارامترهاي آن مشابه جدول (

  شده است.

  پارامترهاي انتخاب شده براي استفاده از تبدیل هاف - 2 - 3جدول        

  مقادیر  پارامترهاي تبدیل هاف

  22  براي کشف دایرهحداقل شعاع مجاز 

  30  حداکثر شعاع مجاز براي کشف دایره

  

شود، ) مشاهده می5-3ناسایی مردمک چشم که در شکل (خروجی این الگوریتم، به غیر از تصویر ش

ي هاف ي هاف تشخیص داده شده در هر فریم، مختصات مرکز دایره)، تعداد دایره6-3مطابق شکل (

    (مردمک) و شعاع آن نیز هست 

شناسایی مردمک  -5 -3شکل

 چاپ مختصات مرکز و شعاع مردمک -6 -3شکل با استفاده از تبدیل هاف

 هاي متوالیدر فریم
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  ي دیدتعیین موقعیت مردمک چشم و تشخیص زاویه- 3-5-1-3

ي هاف، مردمک، مختصات مرکز و شعاع مردمک شناسایی شد. ي قبل، با استفاده از دایرهدر مرحله

- بخش، با استفاده از مختصات مرکز دایره، محل قرارگیري مردمک را در چشم تشخیص می حال در این

  دهیم.

بار تکرار آزمایش در هر  30محور افق و عمود به صورت تجربی و با انجام مقادیر آستانه در جهت 

و در جهت  =102x2 و =85x1دست آمده است. که این مقادیر در جهت محور افق برابر است با جهت به

   است. =80y1محور عمود برابر 

- کند. در غیر ایناه میداشته باشد، کاربر به بالا نگ 80ي دوم مرکز دایره، مقدار کمتر از اگر مؤلفه

  صورت:

  کند.داشته باشد، کاربر به سمت چپ نگاه می 85ي اول مرکز دایره، مقدار کمتر از اگر مؤلفه

رو نگاه داشته باشد، کاربر به روبه 102و کمتر از  85ي اول مرکز دایره، مقداري بیشتر از اگر مولفه

  کند.می

  کند.داشته باشد، کاربر به سمت راست نگاه می 102ر از ي اول مرکز دایره، مقداري بیشتاگر مؤلفه

  .گردد) جهت نگاه کاربر تعیین می7-3در نتیجه، مطابق شکل (
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  تعیین جهت نگاه کاربر با استفاده از محل قرار گیري مردمک -7 - 3شکل

  نگاه به راسترو. ب) نگاه به چپ. ج) نگاه به بالا. د) الف) نگاه به روبه

  هاي اختیاريو تفکیک پلک زدن تشخیص پلک زدن -3-5-2

طور که در کنیم. همان) به عنوان ورودي استفاده می4-3منظور تشخیص پلک زدن، از شکل (به 

هاي یافت شده توسط اي طراحی شده است که تعداد دایرهگونه کنید، برنامه به) مشاهده می6-3شکل (

  شود. فریم، چاپ میتبدیل هاف، در هر 

شود. در نتیجه که چشم بسته باشد، مردمک در تصویر مشاهده نمی)، هنگامی8-3مطابق شکل (

  شود برابر با صفر است.اي که در حالت بسته بودن چشم، نمایش داده میتعداد دایره
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 ي هافپلک زدن و عدم نمایش دایره -8 - 3شکل

کنیم که گونه بیان میشده است. این مطلب را اینه، براي تشخیص پلک زدن استفاده از همین اید

ي هاف برابر صفر بود)، پلک زدن اگر در یک فریم، وجود مردمک تشخیص داده نشد (یعنی تعداد دایره

  انجام شده است. 

 .گیریمنظر می درm هاي اختیاري از غیر اختیاري، یک شمارنده به نام حال براي تفکیک پلک زدن

  اي است که مردمک در آن تشخیص داده نشده است.هاي متوالی، شمارش تعداد فریمmي وظیفه

است، در   m=20به صورت قراردادي یک مدت زمان معقول، براي پلک زدن اختیاري که مترادف با 

بود،  20برابر با  هاي متوالی، که در آن مردمک تشخیص داده نشد،حال اگر تعداد فریمگیریم. نظر می

  گردد.پلک زدن به صورت اختیاري انجام شده و چاپ می

اند از: جهت نگاه و پلک زدن اختیاري کاربر، در هر حال دو پارامتر خروجی این بخش برنامه که عبارت

  شود.می فریم براي اجراي فرمان به رابط کاربري داده
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  طراحی رابط کاربري -3-6

 کاربر و کامپیوتر است. در حقیقت، عملکرد برنامه با استفاده از یک بخش گرافیکی، واسط بین

کند، چه کاربر از این پژوهش مشاهده میشود و آندستورالعمل گرافیکی در این بخش نمایش داده می

  بخش گرافیکی برنامه است.

د اول، که کلی ، در پایین صفحه طراحی شده استاست. دو کلیدکلید  این رابط کاربري شامل پنج

تصویر کاربر، به صورت آنلاین،  تاپ روشن شده وکم لپوب ،کلید اتصال است؛ با کلیک بر روي این کلید

در کادر وسط دستورالعمل نمایش داده خواهد شد. کلید دوم، کلید پایان نام دارد و با کلیک بر روي آن، 

  شود.برنامه متوقف و بسته می

 هاي دارو، آب و تلویزیون قرار گرفته است.بالاي صفحه به نام سه کلید دیگر، در سمت راست، چپ و 

  کند.کلید یک پیغام به پرستار خود منتقل می ربر با فشار دادن هر یک از این سهکا

و کلید بالا تمایل کاربر به و کلید سمت چپ نیاز او به دارو ت نیاز بیمار به آب کلید سمت راس

- با کلیک بر روي هر یک از کلیدها یک رویداد خاص نمایش داده می کند.را اعلام میتماشاي تلویزیون 

  . گرددشود که در آن نیاز فرد به پرستار منتقل می

رابط شود، یک کادر سفید رنگ در سمت راست ) مشاهده می9-3طور که در شکل (چنین، همانهم

در کادر وسط، جهت نگاه کاربر ي اتصال و نمایش تصویر کاربر قرار داد. با کلیک بر روي دکمه کاربري

  شود. چاپ میدر آن صورت بلادرنگ، چنین پلک زدن اختیاري او، بههم
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  رابط کاربري -9 - 3شکل

  ادغام دو بخش پردازش تصویري و گرافیکی -3-7

است. بدین  نوشته شده با رابط کاربري طراحی شده، کد پردازش تصویري ه، تطبیققسمت سوم برنام

کند، کلید سمت راست موجود در چه برنامه تشخیص دهد کاربر به سمت راست نگاه میصورت که چنان

، انتخاب شده و پس از آن اگر عمل پلک زدن تشخیص داده شود، کلیک بر روي آن کلید رابط کاربري

هد، کلید سمت چپ را چنین اگر برنامه تشخیص نگاه کردن کاربر را به سمت چپ بدگردد. همانجام می

شود و اگر نگاه به بالا توسط انتخاب و با تشخیص پلک زدن، کلیک بر روي کلید سمت چپ انجام می

برنامه تشخیص داده شود، کلید بالا انتخاب شده سپس با انجام عمل پلک زدن، کلیک بر روي آن انجام 

رویداد کلید ) 10-3افتد که در شکل (ها یک رویداد اتفاق میکه در هر یک از این کلیدزنی گردد.می

رویداد کلیدي که در بالا قرار  )12-3رویداد کلید سمت چپ و در شکل () 3- 11سمت راست و در شکل (

پرستارش  ارتباطی بین معلول با رویداد، یک پل گردد. نمایش هر یک از این سهمشاهده می گرفته است،

 .کندایجاد می
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 راست و پلک زدن ایش پیغام پس از نگاه بهنم  -10 -3شکل
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 نمایش پیغام پس از نگاه به چپ و پلک زدن- 11 - 3شکل

  

 یش پیغام پس از نگاه به بالا و پلک زدننما -12 -3شکل
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  ) در یک نگاه، مشاهده کرد.4-3توان در فلوچارت (مراحل گفته شده را می

  سازي برنامهالگوریتم پیاده -4 -3فلوچارت 
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  ملزومات پروژه -3-8

- ، طراح، غالباً یک یا چند شرط براي پروژه در نظر میدر هر سیستم به منظور وقوع عملکرد بهینه

هاي بیان شده رعایت گردد. ي سیستم، شرطجهت برخورداري از حداکثر بازدهکند گیرد و پیشنهاد می

که هنگام حال در این پژوهش، براي عملکرد هر چه بهتر برنامه، چند نکته لازم به ذکر است. نخست این

ي زمینهکه، پیشي دیگر اینکار با برنامه، روشنایی محیط باید در سطح مناسبی قرار داشته باشد. نکته

متر کمتر و از سانتی 20ي کاربر از دوربین نباید از چنین، فاصلهکاربر باید ساده و به رنگ روشن باشد. هم

  متر بیشتر باشد.سانتی 60

  توانیم انتظار بهترین بازدهی را از سیستم داشته باشیم.  هاي فوق، میبا رعایت شرط
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  مقدمه -4-1

هاي متعددي انجام شد ي شرح داده شده در فصل سوم، آزمایشسنجی عملکرد برنامهبه منظور صحت

  ها در این فصل آمده است.که شرح آن

نمونه زن و  20، شامل نمونه 30نمونه، آزمایش شده است. این  30مراحل مختلف این برنامه بر روي 

   نمونه داراي عینک بودند. 3، و هاي روشنچشم داراي  نمونه 3نمونه مرد است که از این تعداد  10

ها افراد با رنگ پوست و رنگ چشم متفاوت اند و در آنها به صورت تصادفی انتخاب شدهي نمونههمه 

  شود. هاي مختلف چشم و ابرو مشاهده میهمچنین سایز و مدل

  تشخیص نواحی اطراف چشم -4-2

 ،شود) مشاهده می1-4طور که در تصویر (طراف چشم است. هماناولین آزمایش تشخیص نواحی ا

ها در ها به خوبی تشخیص داده شده است. هرچند در برخی نمونهي نمونهنواحی اطراف چشم در همه

هاي بعدي شناسایی جا که براي انجام پردازششد اما از آنها تنها یک چشم شناسایی میبعضی از فریم

کند. همچنین مشاهده نتیجه این موضوع در روند انجام برنامه خللی وارد نمییک چشم کافی است در 

 شود نواحی اطراف چشم براي افراد داراي عینک نیز به درستی شناسایی شده است.می
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  هاي مختلفتشخیص نواحی اطراف چشم در نمونه -1 - 4شکل

  

  تشخیص مردمک چشم -4-3

ها، تشخیص مردمک چشم است. در شخیص نواحی چشم، دومین آزمایش بر روي نمونهپس از ت       

) 1-4) تشخیص مردمک چشم انجام شده که هر یک از این تصاویر متناظر با تصاویر شکل (2-4تصویر (

شود، در تمامی موارد مردمک چشم به خوبی تشخیص داده طور که در این شکل مشاهده میاست. همان

ها انجام چند در یک مورد از افراد داراي عینک، تشخیص مردمک چشم در برخی از فریم شده است. هر

  گرفت.نمی
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چه در فصل قبل گفته شد، درستی تشخیص مردمک، متناظر با تشخیص لازم به ذکر است با توجه به آن

اردي که گیریم تشخیص پلک زدن، در موهاي انجام شده، نتیجه میپلک زدن است و مطابق با مشاهده

 گیرد.شود نیز به درستی انجام میمردمک به خوبی شناسایی می

 

  

  

 هاي مختلفتشخیص مردمک چشم  در نمونه-2 -4شکل
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  تشخیص جهت نگاه کاربر -4-4

این آزمایش،  ر گرفته است.پس از تشخیص مردمک چشم تشخیص جهت نگاه کاربر مورد آزمایش قرا

نمونه با  3و  نمونه با چشمان رنگ روشن 3هاي رنگ تیره و نمونه با چشم 24نمونه شامل  30بر روي 

  عینک انجام گرفته است.

شود این برنامه بر روي تمامی افراد بدون عینک به خوبی )، مشاهده می1-4با بررسی نتایج جدول (

گردد. و تنها در یک مورد با عینک تشخیص مردمک چشم، در نتیجه تشخیص نگاه و تشخیص انجام می

  شود. پلک زدن به درستی تشخیص داده نمی

مشابه  داراي چشمان تیره و نتایجی) 1-4ده تا بیست و چهار در جدول (یاز يذکر است نمونه لازم به

    داشته است. هاي یک تا دهنمونه
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 نتایج برنامه بر روي افراد مختلف در روشنایی متوسط - 1 -4جدول 

  

  

  تشخیص پلک زدن  تشخیص نگاه  تشخیص مردمک  تشخیص چشم  نوع چشم  

  درست  درست  درست  درست  تیره  شخص اول

  درست  درست  درست  درست  تیره  شخص دوم

  درست  درست  درست  رستد  تیره  شخص سوم

  درست  درست  درست  درست  تیره  مشخص پنج

  درست  درست  درست  درست  تیره  مشخص شش

  درست  درست  درست  درست  تیره  مشخص هفت

  درست  درست  درست  درست  تیره  مشخص هشت

  درست  درست  درست  درست  تیره  مشخص نه

  مشخص ده

.  

.  

.  

  تیره

.  

.  

.  

  درست

.  

.  

.  

  درست

.  

.  

.  

  درست

.  

.  

.  

  درست

.  

.  

.  

  درست  درست  درست  درست  روشن  شخص بیست و پنجم

  درست  درست  درست  درست  روشن  شخص بیست و ششم

  درست  درست  درست  درست  روشن  شخص بیست و هفتم

  درست  درست  درست  درست  با عینک  شخص بیست و هشتم

  غلط  غلط  غلط  درست  با عینک  شخص بیست و نهم

  درست  درست  درست  درست  با عینک  ماشخص سی
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  زنیزمان انجام کلید -4-5

طور که در فصل قبل گفته شد، انتخاب کلید بعد از تشخیص نگاه کاربر در جهت راست، چپ و همان

شود. مدت زمان پلک زدن لیدزنی انجام میشود و اگر پلک زدن بعد از آن شناسایی شود، کبالا انجام می

  فریم، قرارداد شده است. 20اختیاري، 

حال براي هر جهت، مدت زمان تشخیص جهت نگاه تا عمل کلید زنی محاسبه شده است. در جدول 

  ) نتایج این آزمایش قابل مشاهده است.2-4(

  زمان کلید زنی در هر جهت - 2 -4جدول 

  چپ  راست  بالا                              جهت نگاه کاربر         

  26/8  32/8  61/7  زنی در جهت نگاهزمان کلید

  

   ]42[ي الگوریتم پیشنهادي با مرجع مقایسه -4-6

ها، که روشی که در فصل دوم به آن اشاره شد، با استفاده از روش ایزوفوت ]42[ي در مرجع شماره

سازد، ردیابی حرکت چشم انجام شده هایی است که نقاط شدت برابر را با هم مرتبط میمبتنی بر منحنی

  ایم.عمالی در این پژوهش پرداختهي این روش با روش ا) به مقایسه3-4است. حال در جدول (

 سطح در سه نمونه و 20، بر روي ]42[مشابه مرجع ت چشم،این مقایسه به منظور ردیابی حرک

  روشنایی متفاوت انجام شده است.
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    ]42[  جعي ردیابی حرکت چشم در افراد بدون عینک در این پژوهش و مرمقایسه - 3 -4جدول 

  

شود، روش مورد استفاده در این پژوهش، نسبت به روش اعمالی در مرجع طور که مشاهده میهمان

  ، نسبت به نور مقاومت بیشتري دارد.]42[ي شماره

  

  

  

  

  

  

  

 

  

تعداد نمونه   

ها در این 

  پژوهش

تعداد 

ها در نمونه

 ]42[مرجع 

تعداد درست 

تشخیص در 

  این پژوهش

تعداد درست 

تشخیص در 

 ]42[مرجع 

درصد تشخیص 

درست در این 

  پژوهش

درصد تشخیص 

درست در مرجع 

]42[ 

  %90  %100  18  20  20  20  زیاد

  %100  %100  20  20  20  20  متوسط

  %85  %80  17  16  20  20  کم 

 روشنایی

 تعداد
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  و����ھاد� ��ری  � ��ل ���م:
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  گیري نتیجه -5-1

و است بوده هدف از این پژوهش، استفاده از پردازش تصویر در جهت بهبود و تسهیل زندگی معلولین 

برند هاي بسیار شدید رنج میتا طرحی پیشنهاد شود که به کمک آن، بیمارانی که از معلولیت تلاش شد

از دست داده است بتواند  م خود راتوانایی تکلّ بیمار، چنین در حالی کهتر زندگی کنند. همبتوانند مستقل

  .رتباطی، براي بیمار ایجاد گردیدپیغام یا نیاز خود را به دیگران، انتقال دهد. در واقع یک کانال ا

اسکلروز جانبی آمیوتروفیک، که از بدترین انواع معلولیت  هاي افرادي که به بیماريبا بررسی ویژگی

گردد از دست رفتن تدریجی عملکرد عضلات بیمار میدریافتیم این بیماري منجر به  ،است، مبتلا هستند

طوري که توانایی هر گونه حرکت از شود. بهبه تدریج فرد به فلج عمومی مبتلا می ،هاو با تضعیف ماهیچه

هاست که عملکرد ، آخرین عضو از بدن آنچشم این بیماران دریافتیمچنین شخص سلب خواهد شد. هم

هاي بیمار، به عنوان فاکتور مورد پردازش در پروژه، انتخاب تیجه چشمدهد. در نخود را از دست می

 گردید.

 برد پروژه است.چه گفته شد در این طرح، ردیابی حرکت چشم، اولین قدم در جهت پیشبر اساس آن

براي ردیابی حرکت چشم، ابتدا نواحی اطراف چشم شناسایی و سپس مردمک چشم  و پس از آن 

و تفکیک  تشخیص پلک زدن پس از ردیابی حرکت چشم، شد.تشخیص داده  ،ردمکموقعیت قرارگیري م

  . هاي ارادي فرد انجام شدپلک زدن

سپس یک رابط گرافیکی ساده و کاربرپسند به عنوان رابط کاربري به زبان فارسی پیشنهاد گردید که 

زدن  آن حرکت چشم و پلک گر بوده که با استفاده ازشامل سه کلید در سمت راست، چپ و بالاي نمایش

به  نیازهاي اساسی خود موفق به اعلامد و کاربر کرفرد را به متغیرهاي زبانی پرکاربرد بیمار تبدیل می

  د. تنها با حرکت چشم، ش سایرین؛
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چنین مستقل از رنگ پوست و نموده است. همصورت آنلاین عمل این رابط بدون تأخیر زمانی و به

  سازي شده است . هرنگ چشم افراد پیاد

ي موارد عملکرد کاربر با رنگ چشم متفاوت بررسی گردید که در همه 30این سیستم بر روي 

ي داراي نمونه 3تشخیص نواحی اطراف چشم و شناسایی مردمک نتایج خوبی از خود نشان داد و بر روي 

که در نجام گرفت در حالیعینک آزمایش انجام شد که در این میان تشخیص بر روي دو نمونه به خوبی ا

  درستی انجام نشد. ي داراي عینک تشخیص مردمک، بهیک نمونه

داد این سیستم هاي متعددي انجام گردید که نشان همچنین در شرایط روشنایی مختلف، آزمایش

   نسبت به تغییرات روشنایی واکنش قابل قبولی دارد.

 پیشنهادها -2- 5 

 ي راهکاري در جهت مقاومت هر چه بیشتر سیستم به ئهبه منظور ارتقاي این طرح، ارا

گردد. هر قدر سیستم نسبت به نور حساسیت کمتري داشته تغییرات نور محیط، پیشنهاد می

 باشد، پرکاربردتر خواهد بود.

 ي روشی براي افراد داراي عینک، که نتایج بهتري نسبت به نتایج دیده شده در این ارائه

  اشد.پژوهش در بر داشته ب

 ي فیلم و امکان تایپ کردن با استفاده از یک صفحه قابلیت دسترسی به اینترنت، مشاهده

  تواند به سیستم اضافه شود. است که میکلید مجازي از جمله مواردي 

 سازي این طرح، بر روي گوشی تلفن همراه و دسترسی به براي ارتقاي بیشتر، پیاده

 گردد.یه میهاي مختلف تلفن همراه توصاپلیکیشن
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     Abstract   

In this research, a Human-Machine Interface has been designed which can turn 

people with severe disabilities able to communicate with the other people. This HMI 

can track and analyze the user’s eye motions; by this, the users can access the HMI 

software different buttons and by selecting the buttons, they can express their needs. 

The user’s eye motions can be likened to the computer mouse motions. In the 

mentioned HMI, at the first step, the user’s eyes are detected by using a HAAR 

cascade classifier algorithm. As the eyes pupils are circles, at the second step, a 

Hough transform has been employed to detect the pupils. By performing several 

tests, three threshold values have been specified in three directions (Upward, right 

and left); The Hough circle center position is analyzed simultaneously and by using 

the mentioned thresholds and the Hough circle center position, the user’s looking 

direction is detected. The user’s optional blinking can be likened to the computer 

mouse left click and the user can select different buttons with optional blinking; in 

this regard, if the Hough circle cannot be detected in twenty continuous frames, the 

HMI interprets this action as the optional blinking. The HMI has been tested by 

thirty different users; the tests results show that the HMI is working properly. 

 

KeyWords: Human Computer Interaction- Eye Tracking- Blinking Detection- 

Circular Hough Transform   
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