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راه و در طی  که از ابتدای دکتر خسرویقدر جناب آقای با سپاس فراوان از زحمات استاد محترم و گران

 نامه یاری نمودند.های خود مرا در نگارش این پایانانجام این پژوهش، با راهنمایی

  



 ه

 

 

دانشگاه برق و رباتیک دانشکده  مخابرات -برقارشد رشته دانشجوی دوره کارشناسیمحمود محمدّزاده اینجانب 

های اندرویدی با طراحی و ساخت یک بازی ویدئویی تعاملی برای دستگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه

 :متعهد می شومدکتر حسین خسروی تحت راهنمائی  بند آبشاریطبقه

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

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

 .مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است 

  و یا « دانشگاه صنعتی شاهرود » باشد و مقالات مستخرج با نام شاهرود می صنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه

«Shahrood  University of Technology» .به چاپ خواهد رسید 

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

 می گردد.

  انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی در کلیه مراحل

 رعایت شده است.

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

 اخلاق انسانی رعایت شده است .   ، ضوابط و اصول 

 تاریخ 

 امضای دانشجو                                                                                

 هتعهد نام
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 فزار ها و تجهیزات کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم ا

ولیدات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی در ت

 علمی مربوطه ذکر شود.

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

جایی ها از آنازیبعضی از ب. ای برخوردارندها از جایگاه ویژههای ویدئویی در میان سرگرمیامروزه بازی

شوند، دن کنترل میبهایی که با حرکات در این بین، بازیوجود ندارد، مضرّاتی دارند.  هاکه تحرّکی در آن

یدئویی باشند چرا که باعث ایجاد تحرکّ در افراد های وتوانند جایگزین مناسبی برای سایر بازیمی

 شوند.می

ای که بتوان نهبه گو های اندرویدی داریمنامه، قصد توسعه یک بازی ویدئویی برای دستگاهدر این پایان

 رداخت.پی او به کنترل شخصیّت بازی های دست کاربر و تشخیص چهرهبا استفاده از شناسایی حالت

ها رایانه های موبایل نسبت بهاز جمله مشکلاتی که در این راه وجود دارد، توان پردازشی کم گوشی

نگ های بلادرره کاربر، از روشهای دست و تشخیص چهاست. به همین منظور برای شناسایی حالت

های شبه هار و بندهای آبشاری به همراه استخراج ویژگیطبقهنامه از در این پایانایم. استفاده کرده

تا به  ه شده استاستفاد هاآن به کار گیریهای مختلفی در ایم و ایدهاستفاده کردهالگوی محلّی باینری 

ا رت بازی کت آنها، شخصیّها و جهت حرخیص صورت، دستترین حالت ممکن برسیم. با تشالایده

-ل اعمال میپیشنهادی بر روی تصاویر دریافتی ازدوربین جلوی گوشی موبای الگوریتم کنیم.کنترل می

 یونیتیبرای  OpenCVی افزار یونیتی و کتابخانهاحی و پیاده سازی بازی ویدئویی از نرمشود. برای طرّ

 است. شارپسینویسی مورد استفاده زبان رنامهو زبان ب استفاده شده

عامل ویندوز و موبایل توسعه دادیم که میزان دقّت در انجام حرکت صحیح، این بازی را برای دو سیستم

به نرخ قاب بر ثانیه  و اندروید به ترتیب و در نسخه ویندوز بودهدرصد  4/86عامل برای هر دو سیستم

 رسیدیم. 8و  11

-های دست، تشخیص چهره، طبقههای موبایل، شناسایی حالتهای ویدئویی، گوشی: بازیهاکلیدواژه

 بندهای آبشاری.
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 فصل اوّل

 مقدّمه
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 مقدمه 1-1

 گیرد.ا قرار میهای ویدئویی یکی از مواردی است که امروزه مورد توجّه افراد زیادی در سراسر دنیبازی

ی ویدئویی هابازیشوند. مند میها بهرهو تفریحی است که افراد زیادی در اوقات فراغت خود از آن

تاً جدید شوند، نسبی رسانه محسوب میبه عنوان اشکال تکامل یافته ها کهها و فیلمبرخلاف کتاب

ز هر لحاظ در هم تقریباً ااست و هنوز شدهساخته 1970ی بازی در اوایل دهه لین کنسولهستند و اوّ

یک نوید گرافشود که های بازی جدیدی ارائه میحال رشد و تحولّ هستند. هر چند سال، کنسول

های نهی رایادهد. در زمینههای جدیدی را میتر و مجموعه ویژگیتر، کیفیت صدای واقعیواقعی

تر انجام یعشود، این تغییرات سریافزار جدیدتر و بهتری که هر چند ماه ارائه مشخصی، به لطف سخت

ها نیز در کند بلکه خود بازیافزار مخصوص بازی، تنها چیزی نیست که تغییر میاماّ سخت گیرد.می

 [.1ها ]های کنترل جدید، ایجاد ارتباط جدید بین المانحال تحولّ هستند مانند ایجاد طرح

باکس، رایانه، کساستیشن، ایهای پلیاست مانند بازیها ارائه شدهسامانههای ویدئویی برای انواع بازی

ها ازیهای ویدئویی فقط مخصوص خردسالان نیست و گاهی ببازیه. امروزه و غیرهای موبایل گوشی

نظور طراحی مها استفاده کنند. به همین از آنمی توانند  نسالابزرگ ی سنی هستند که فقطدارای رده

های روش بزرگسال دارای جاذبه باشد. ای باشد که برای مخاطبگونه ها، باید بهو ساخت این بازی

ی. یکی از های مختلف بازهای متفاوت و سبکعنوان مثال طراحیختلفی برای این امر وجود دارد بهم

طور که ست. همانای ارتباط با بازی نحوهبازی انجام داد،  کردناب به منظور جذّ توانمیمواردی که 

تواند با حرکات دست و سر ت و کاربر میاسایکس باکس، این کار انجام شده استیشن ویدر کنسول پل

 خود به کنترل شخصیت بازی بپردازد.

استیشن را نیز تهیه نماید. تواند علاوه بر این کنسول، دوربین پلی، کاربر می4استیشن در کنسول پلی

هد، به منظور ارسال فرامین به شخصیت درون دکاربر زمانی که یک بازی واقعیت مجازی را انجام می

استیشن های پلیکنندهکند، از کنترلبازی مجبور است همچنان که از عینک واقعیت مجازی استفاده می
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رسد چرا که کاربر به هنگام استفاده از عینک واقعیتّ هم استفاده نماید که کمی سخت به نظر می

کنید. مشاهده می 1-1طور که در شکل همان ه بازی را ندارد،مجازی، امکان دیدن کلیدهای کنترل کنند

ها دیگر نیازی کند، به لطف ردیابی حرکات سر و ژستاستیشن استفاده میاماّ زمانی که از دوربین پلی

است. البته این موضوع فقط . همچنین امکان ارسال فرامین صوتی نیز فراهم شدهکننده نیستبه کنترل

 .1اصی امکان اجرا داردهای خبرای بازی

 

 .2استیشنکننده پلیزمان از عینک واقعیت مجازی وکنترلاستفاده هم 1-1شکل 

 

 

 .3استیشنپلی 2دوربین نسخه  2-1شکل 

 

 باکسیکسامایکروسافت است. کنسول بازی  کندمیهایی که در این زمینه فعّالیت یکی دیگر از شرکت

استیشن و دوربین آن است. کینکت با تشخیص حرکات بدن ه پلیی مشاببه همراه حسگر کینکت نمونه

های ی جدیدی از بازیسازد تا بتواند تجربهباکس کاربر را قادر میانسان و ارسال این فرامین به ایکس

                                                 
1 www.playstation.com 
2 www.playstation.com 

3 www.playstation.com 
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باکس های ایکسهای مخصوص حسگر کینکت با رنگی متفاوت از سایر بازیباشد. بازیویدئویی را داشته

-ماشین و پردازشهای بیناییامروزه از کینکت نه فقط در زمینه بازی بلکه در زمینهشوند. مشخص می

باکس وان را کنسول ایکس 4-1حسگر کینکت و در شکل  3-1شود. در شکل تصویر نیز استفاده می

 کنید.مشاهده می

 

 

 .1باکس وانحسگر کینکت ایکس 3-1شکل 

 

 

 .2باکس وانکنسول بازی ایکس 4-1شکل  

 

 ضرورت انجام پژوهش 1-2

امروزه تحت تاثیر زندگی ماشینی، بسیاری از مردم فعالیت فیزیکی کمی دارند و عمدتاً ساعات طولانی 

های گوناگونی در بشر شده است. لذا طراحان اند. عدم تحرکّ جسمی، سبب بروز بیماریپشت میز نشسته

عضلات بازیگران هستند. در این بخش به های کامپیوتری به دنبال راه حلی برای فعّال کردن بازی

                                                 
1 www.amazon.com 

2 www.xbox.com 



5 

 

توانند نقش موثری در ایجاد های کنترل شونده با حرکات دست و چهره می پردازیم که میبررسی بازی

-تحرکّ روزانه ایفا کنند. موضوع دیگری که بررسی خواهیم کرد مزایا و ضرورت حضور در صنعت بازی

 های موبایل را بررسی خواهیم کرد.ی دستگاهها براسازی است. در انتها، لزوم توسعه بازی

 های کنترل شونده با حرکات بدنبازی 1-2-1

در این بخش به بررسی اهمیت بازی های کنترل شونده با حرکات بدن خواهیم پرداخت. همان طور که 

تواند میکنند که شد امروزه افراد زمان زیادی را صرف نشستن در پشت میزها و یا انجام کارهایی میگفته

باعث ایجاد خستگی و فشار در اندامهای مختلف شود. یک عامل مهم در این مسئله وضعیت قرارگیری 

 ، نشستهداریم؛ ایستادهمیدر انجام امور روزانه است. منظور، وضعیتی است که ما بدن خود را نگه 1بدن

گذارد. علائمی که با عناوین می وضعیت قرارگیری بدن، مستقیماً بر روی سلامتی تاثیر. یا درازکشیده

شامل یک شوند، ، شناخته می3عضلانی مرتبط با کار-و اختلالات اسکلتی 2آسیب ناشی از فشار تکراری

ها، مفاصل و اند که اعصاب، عضلهشدههای شغلی هستند که در سراسر جهان شناختهگروه از بیماری

شوند ها از شرایط نامناسب کار ناشی میی، این بیماریدهند. به طور کلها را تحت تاثیر قرار میتاندون

 [.2شود ]کاری ایستا یا پویا در موقعیت ارگونومیک نامناسب ایجاد میکه اغلب در اثر اضافه

ها، بازوها، رنجآها، ساعدها، ها، مچ دستاز: دستهایی از بدن که بیشتر تحت تاثیر هستند عبارتندقسمت

ست به اطرز ایستادن نامناسب اغلب تحت تاثیر تنظیمات نادرست محیط کار ها، گردن و کتف. شانه

رای این موارد ب .گذاردها تاثیر میعنوان مثال ارتفاع صندلی که بر روی موقعیت پاها، بازوها و مچ دست

 [.2دهد ]کنند به مراتب بیشتر رخ میها کار میافرادی که با رایانه

به سلامت بدن کمک کرد. سطح انعطاف پذیری  توانمی، وب در مفاصلخ یبا بهبود و حفظ دامنه حرکت

توانند عوامل تعیین کننده مفاصل در افراد مختلف، متفاوت است. همچنین سن، جنسیّت و ژنتیک می

                                                 
1 Posture 
2 Repetitive Strain Injury 

3 Work-Related Musculoskeletal Disorders 
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ها ای مثل کشش، اغلب انعطاف پذیری مفاصل و عضلهها باشند. به هر حال تمرینات دورهدر این بیماری

تواند گیرانه که میشده و کمک به اقدامات پیشهای ذکربا توجه وقوع مکررّ بیماری[. 2] دهدرا بهبود می

ها هایی که در آن[، توجه به بازی2های شغلی هشدار دهد ]افراد را نسبت به مشکلات ناشی از بیماری

گیرانه محسوب پردازد یک مسئله مهم بوده و یک اقدام پیشکاربر با حرکات بدن خود به کنترل بازی می

 شود.می

 سازیمزایا و ضرورت حضور در صنعت بازی 2-2-1

 4ها ، صنعت بازی2012تا  2009های سازی یکی از صنایع پیشرو جهان است که در سالصنعت بازی

 99.6ی های بازارزش کل فروشگاه 2016برابر بیشتر از اقتصاد ایالات متّحده رشد داشت. در سال 

ولین جایگاه های ویدئویی در اصنعت بازی 2020ها در سال بینیکا بود و طبق پیشمیلیارد دلار آمری

 [.3قرار خواهدگرفت ]

های جدید و های ویدئویی، موبایلی گرافیک و کیفیت بازیدر حوزه ها و پیشرفتبا گذشت سال

مقایسه با سایر سازی در اند. صنعت بازیسازی را متحولّ کرده، صنعت بازی1های برخطعاملسیستم

 [.3کند ]تر رشد میو موسیقی، سریع ها، فیلمهای صنعت سرگرمی، مثل تلویزیون و سینما، کتاببخش

هستند.  سازی و پیشرفت صنعت در حال رشدلطف دیجیتالهای ویدئویی بسیار پویا هستند و بهبازی

ها هترین بازیبی شبیه اسُکار برای هایاست و رقابتاین گسترش، بازار سرمایه را در صنعت شوکهّ کرده

 [.3کنند ]ها اهدا میاست که سالانه هدایای زیادی را به بهترین بازیشدهایجاد

امروزه، کشورهای زیادی در این بازار بزرگ فعاّل هستند. یکی از کشورهای پیشرو در این صنعت فنلاند 

تواند یک الگویی برای ی در اروپا است و میی توسعه بازاست. فنلاند یکی از سه کشور موفّق در زمینه

                                                 
1 Online 
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-ها، درآمد حاصل از صنعت بازی از بازار دیجیتال تلفنطبق گزارشایر کشورها همچون ایران باشد. س

شد که در مقایسه با گردش مالی میلیارد زدهتخمین 2017میلیون دلار در سال  269هوشمند در ایران 

با درنظرگرفتن نوپا بودن این صنعت در بسیار اندک است.  ن، سهم ایراندلاری صنعت بازی در جها

است، ارزیابی عوامل توسعه ایران، و رشد سریعی که فنلاند در این صنعت در مدتّ زمان کوتاه داشته

دهندگان کشورهایی که تجربه پایینی در تواند کمک بزرگی باشد برای توسعهصنعت بازی در فنلاند می

 [.3]سازی دارند صنعت بازی

های است. با دستگاهسازی در فنلاند بودهای صنعت بازیشروع یک رونق حرفه 1990ی اواخر دهه

سازی های لمسی عرضه شدند صنعت بازیبا اولین صفحه نمایش 2000ی موبایل جدید که در اواخر دهه

در سال  1با بازی پرندگان خشمگین Rovioبا سرعت بیشتری تغییر کرد. موفّقیت شرکت سرگرمی 

زدنی است. این بازی شود، مثالترین بازی در جهان محسوب میشدهکه تا به امروز شناخته 2009

باعث شد تا در فنلاند افراد زیادی شروع به  Rovioاست. موفّقیت از یک میلیارد بار دانلود شدهبیش

 Fingersoftساخت شرکت  2بازی مسابقه بالا رفتن از تپه 2012فعالیت در این حوزه نمایند. در سال 

میلیون بار دانلود شد. در همان سال  100بیش از  ،playو  IOSعامل سیستم appهای در فروشگاه

را در فروشگاه عرضه کرد که این دو بازی برای  3و جنگ قبایل Hay Dayدو بازی  Supercellشرکت 

 [.3یشترین تعداد دانلود را داشتند ]هایی تبدیل شدند که ببه بازی 2014تا اواخر سال  IOSاندروید و 

یاپی پهای سطح متوسط فنلاند نیز کاملاً تقویت شدند و این سال سومین سال شرکت 2017در سال 

الانه این سگردش مالی  5-1میلیارد یورو گذشت. شکل  2بود که گردش مالی این صنعت در فنلاند از 

 [.3دهد ]صنعت را نشان می

                                                 
1 Angry Birds 
2 Hill Climb Racing 

3 Clash of Clans 
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 [.3سازی ]الانه فنلاند در صنعت بازیگردش مالی س 5-1شکل 

 

داد افراد دهد تعداد اشتغال در این صنعت است. تعیک عامل دیگرکه کاملاً توسعه بازی را نشان می

سازی در ن سالانه در صنعت بازیتعداد شاغلا 6-1است. شکل نفر رسیده 3000شاغل در این حوزه به 

 [.3دهد ]فنلاند را نشان می

 

 [.3اد شاغلان صنعت بازی در فنلاند ]تعد 6-1شکل 

 

های اخیر کاهش است اما رشد آن در سالها در فنلاند این کشور را بسیار مشهور کردهاگرچه توسعه بازی

سازی در چندسال اخیر فنلاند را نشان های فعاّل در صنعت بازیکاهش شرکت 7-1است. شکل یافته

 دهد.می
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 [.3سازی در فنلاند ]در صنعت بازی های فعاّلتعداد شرکت 7-1شکل 

 

 های موبایلمزایای توسعه بازی برای دستگاه 3-2-1

ر این حوزه دهای موبایل از تاریخ کشور فنلاند به منظور بررسی عامل لزوم توسعه بازی برای دستگاه

 استفاده خواهیم کرد.

و  IOSل های با سیستم عامهسازی فنلاند برروی دستگاهای بازیدر حال حاضر، بیشتر تمرکز شرکت

های مختلف در عاملمحبوبیت سیستم 8-1های برخط رایانه است. شکل اندروید و رایانه و بازی

 [.3دهد ]سازی فنلاند را نشان میاستودیوهای بازی
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 [.3سازی فنلاند ]های مختلف در شرکت های بازیعاملمحبوبیت سیستم 8-1شکل 

 

های موبایل است، سازی در ایران در اختیار بازیاز سهم بازار در صنعت بازی درصد 65به دلیل اینکه 

تعداد بازیگران برای  9-1های موبایل علاقمند هستند. شکل شویم بازیگران ایرانی، به بازیمتوجّه می

ر ایران، ، ساخت برنامه د1چاپحق دهد. باوجود نبود قوانینها را نشان میو دیگر کنسول موبایل، رایانه

 [.3های کسب درآمد است ]یکی از بهترین راه

 

 [.3موبایل، رایانه و کنسول ها در ایران ] تعداد بازیگران 9-1شکل 

 

                                                 
1 Copyright laws 
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ور انجام یک های مختلف داشته باشیم. به منظخواهیم یک مقایسه از لحاظ هزینه تهیّه دستگاهحال می

توان از ترل کرد چند انتخاب وجود دارد، میبازی که با حرکات دست بتوان شخصیت درون بازی را کن

ت و هزینه استفاده نمود که طبیعتاً نیاز به دوربین پلی استیشن نیز هس 4کنسول بازی پلی استیشن 

اه حسگر وان به همرباکسمیلیون تومان است. انتخاب دیگر کنسول ایکس 14تهیّه این مجموعه حدود 

بایل [. انتخاب دیگر، گوشی مو4میلیون تومان است ] 9ها حدود کینکت است که هزینه تهیّه آن

از هردو  هایی وجود دارد کههای متنوعی موجود است که طبیعتاً انتخاباندرویدی است که با قیمت

 تر است.ی ذکرشده، مناسبگزینه

را نیز های موبایل توان قابل حمل بودن دستگاهها برای موبایل میبه عنوان عامل دیگر در توسعه بازی

 درنظر گرفت.

 نامهاهداف پایان 3-1

های ررسیبشونده با حرکات بدن آشنا شدیم. همچنین از های کنترلهای قبل با فواید بازیدر قسمت

وبایلی که با مهای موبایلی بیشتر هستند. ایده توسعه بازی انجام شده متوجهّ شدیم که طرفداران بازی

ن پژوهش قصد ست که در این پایان نامه به آن پرداخته ایم. در ایحرکات بدن کنترل شود ایده جذابی ا

مین را از طریق داریم یک بازی طراحی کنیم که کاربر بتواند با گوشی موبایل خود بازی کرده و تمام فرا

ک مسیر حرکات سر و دست خود، به محیط بازی انتقال دهد. در این بازی شخصیّت درون بازی باید ی

 نع مختلفی است بپیماید و به انتها برسد.را که شامل موا

 نیازهای پژوهشپیش 4-1

که از دوربین  رده داشته باشیمبه منظور انجام این بازی لازم است که یک تلفن هوشمند اندرویدی میان

 باشد. 1/4 مند بوده و حداقل نسخه اندرویدجلو بهره
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 نامهساختار پایان 5-1

احث نظری شامل مب 3ا خواهیم پرداخت. فصل هها و نتایج آنروش به مرور کارهای پیشین، 2در فصل 

شود بررسی می 4ل نامه در فصهای مورد استفاده در این پایانشود. مراحل انجام و روشنامه میاین پایان

 اند.نتایج این پژوهش، پیشنهادات و کارهای آینده ذکر شده 5و نهایتاً در فصل 
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 فصل دوّم

 پیشینه پژوهش
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اکنون تهای انتشار مقالات، متوجّه شدیم که از جستجوهای به عمل آمده در مراجع معتبر و سایت

موبایل،  هایهای کنترل شونده با حرکات بدن برای دستگاهی توسعه بازیتحقیقات چندانی در زمینه

گیریم. در ک بانجام نگرفته است. به همین منظور، سعی کردیم که از تحقیقات مرتبط با این موضوع کم

اند. و سپس ی کردهها را با استفاده از کینکت طراحابتدا مقالاتی را بررسی خواهیم کرد که اینگونه بازی

یز به در پایان ن خواهیم پرداخت. و شناسایی اشیا حالات دست شناسایی چهره، هایبه بررسی روش

 پردازیم.گیری مینتیجه

 تحقیقات انجام شده با کینکت 1-2

احی [، با استفاده از تمام مزایای حسگر کینکت یک بازی آموزشی طر5تانگ و همکارانش ]چینگ

دهی آن ازمانسازی بازی ابتدا به سراغ انتخاب محتوای آموزش و ساند. به منظور طراحی و پیادهکرده

وسعه داده م تآموزان ابتدایی کلاس دومّ و سوّاند. این بازی مخصوص دانشمطابق با اصول طراحی رفته

وشن، بازی های رکنند، فعاّل هستند، علاقمند به رنگآموزان به تصاویر فکر میاست. این دانششده

زمینه ان پسها، از رنگ سبز روشن به عنوکردن، ایفای نقش و ستایش دیگران هستند. مطابق این ویژگی

ا برخورد به باست. بازیکن شده و از رنگ زرد روشن به عنوان رنگ اشکال به منظور جلب توجّه استفاده

ازی بکند. اگر موفّق شود یک صدای تشویق پخش خواهد شد. این اشکال مختلف امتیاز دریافت می

 [.5شود ]ها توسطّ کاربر انجام میها و شکلآموزشی به منظور درک رنگ

ق درک ن تحقیشود. هدف ایها، حرکات مربوط میقسمت طراحی، اساساً به طراحی داستان بازی، نقش

 1-2کلشدن از مضراّت رایانه است. تصویری از صحنه بازی را در شها و خلاصها، شکلبهتر رنگ

 [.5کنید ]مشاهده می
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 [.5تصویری از محیط بازی ] 1-2شکل 

 

شود. با استفاده از کج کردن بدن به یک بازی جدید شروع می 1با استفاده از فرمان صوتی شروع مجدد

ان جهت حرکت شخصیت بازی را تعیین کرد. خم شدن به جلو سرعت را افزایش و به توطرفین می

کینکت  2افزاریدر قسمت توسعه بازی از بسته توسعه نرمدهد. عقب خم شدن سرعت را کاهش می

و فوتوشاپ استفاده DMax3افزار ، نرم2010برای ویندوز، زبان سی شارپ در محیط ویژوال استودیو 

 [.5]است شده

تواند حرکات هر دو دست را ردیابی است که میی شناسایی حالت دست طراحی شده[، یک سامانه6ر ]د

تواند بازی شود، کاربر میها را شناسایی کند. زمانی که حرکات هر دو دست شناسایی میهای آنو حالت

این سامانه را نسبت  ای کههای برجستهویژگیرا کنترل کند.  3ای مشهور نیاز به سرعتویدئویی مسابقه

 [:6سازد شامل موارد زیر است ]های شناسایی حالات دست متمایز میبه دیگر برنامه

 گو باشد و نیازی ر نیز پاسخهای شلوغ مثل حضور چندین نفتواند در پس زمینهاین سامانه می

 گذاری توسطّ کاربر نیست.های علامتبه پوشیدن دستگاه

 ی گویی خوبشود سرعت پاسخمحاسباتی کمی دارد که باعث می رویکرد این پژوهش پیچیدگی

 های ویدئویی از آن استفاده کرد.داشته باشد و در عمل بتوان در بازی

                                                 
1 Restart 
2 SDK 

3 Need for Speed 
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 [:6اجزای مورد استفاده در این پژوهش شامل موارد زیر هستند ]

 ایجاد  و دوربین عمق برای 1استفاده از دوربین رنگی سه کاناله به منظور دریافت جریان ویدئو

 قاب بر ثانیه. 30 2و نرخ قاب 640*480نقشه عمق در حسگر کینکت با تفکیک پذیری 

  یک رایانه با پردازندهIntel Core i5-2320 گیگابایت. 8گیگاهرتز و حافظه 3نس و فرکا 

  بیتی. 64، 7سیستم عامل ویندوز 

  زبان برنامه نویسیC++  و کتابخانهOpenCV  2،4،5نسخه. 

  به منظور آزمایش این سامانه. 2012نیاز به سرعت نسخه بازی ویدئویی 

است. شناسایی شدههای دست نمایش دادهالگوریتم پیشنهادی سامانه شناسایی حالت 2-2در شکل 

شروع  های عمق،حالت یک دست از پیدا کردن موقعیتّ دست با استفاده از دوربین رنگی و داده

سایی کند. و سپس شنادست، حرکات آن را دنبال می شود. سپس به منظور دستیابی به مسیرمی

شود و به گیرد. برای شناسایی حالت دو دست، ابتدا موقعیّت یک دست پیدا میحالت آن انجام می

و موقعیتّ  گیرد. سپس با استفاده از اطّلاعات شکلمنظور شناسایی حالت آن، ردیابی آن صورت می

شود و تشخیص حالت دو دست صورت شخص میدست شناسایی شده، موقعیتّ دست دیگر م

 [.6گیرد ]می

 

 

 

                                                 
1 Video Stream 

2 Frame 
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. شناسایی حالت یک دست )شاخه سمت چپ( و شناسایی حالت دو دست نمودار شناسایی حالت دست 2-2شکل

 [.6)شاخه سمت راست( ]

 

ها به منظور شود. که این الگوریتمپردازش مربوط به اعمال الگوریتم متعادل سازی رنگ میقسمت پیش

استفاده  1شوند. در این پژوهش از روش جهان خاکستریسایی در شرایط نوری ضعیف استفاده میشنا

 [.6کند ]این روش را تشریح می 1-2است. که رابطه شده

(1-2 )                                                                           𝑟𝑖 =
𝑎𝑣𝑔(𝑔)

𝑎𝑣𝑔(𝑟)
𝑟𝑖 .  𝑔𝑖 = 𝑔𝑖 .  𝑏𝑖 =

𝑎𝑣𝑔(𝑔)

𝑎𝑣𝑔(𝑏)
𝑏𝑖 

تند. و متغیّرهایی اند برابر میانگین همان کانال رنگ هسمشخّص شده avgدر این رابطه، متغیرّهایی که با 

ی اعمال نتیجه 3-2اند، برابر مقدار پیکسل همان کانال هستند. شکل مشخصّ شده iکه با اندیس 

 [.6دهد ]ا نشان میپردازش رپیش

                                                 
1 Gray World 



18 

 

 

 )الف( )ب(  

 

 )پ( )ت(  

سازی رنگ. )الف( تصویر اصلی، )ب( شناسایی پوست تصویر اصلی، )پ( تصویر متعادل شده، تاثیر متعادل 3-2شکل

 [.6)ت( شناسایی پوست تصویر متعادل شده ]

 

(، از 4-2از شکل  dر در فرآیند شناسایی اولین دست، پس از شناسایی نواحی نامزد برای پوست )تصوی

ره با (. سپس دوبا4-2از شکل  gو  eشود )تصویر می استفادهسنسور عمق برای انتخاب فرد مورد نظر 

(. سپس 4-2از شکل  hو  fآیند )تصویر استفاده از سنسور عمق اجزای متصل صورت و دست بدست می

ل ده به نسبت اجزای متصشود: نسبت شی شناسایی شبرای تشخیص دست از این منطق استفاده می

، fصویر به ناحیه شی ت eی شی تصویر همان شی باید مقداری نزدیک به یک باشد. یعنی نسبت ناحیه

نشان  4-2شود. این فرآیند در شکل ، مقایسه میh، به ناحیه شی تصویر gبا نسبت ناحیه شی تصویر 

 [.6است ]داده شده
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 [.6یند شناسایی دست اوّل ]فرآ 4-2شکل 

 

شود. که به سادگی دست در فرآیند شناسایی دست دومّ از همان عمق و موقعیّت دست اوّل استفاده می

ی آن تحت عنوان برای ردیابی دست، پس از شناسایی آن در یک فریم ناحیهشود. دوّم مشخّص می

ی مورد رآیند شناسایی فقط در همان ناحیهشود و فی مورد علاقه در فریم بعدی درنظر گرفته میناحیه

 [.6گیرد و این باعث افزایش سرعت پردازش خواهد شد ]علاقه انجام می

اند. برای تمایز بین کف دست و مشت، یک مجموعه داده بندی پرداختهاز شناسایی دست، به طبقه پس

ها را از پس زمینه جدا اند و به صورت دستی آنآوری کردهتصویر کف دست و مشت جمع 500شامل 

-حالت 1-2در جدول است. بندی استفاده شدهاند. سپس از ماشین بردار پشتیبان به منظور طبقهکرده

 2-2عملکرد شناسایی این سامانه در جدول است. شده های مختلف کنترل بازی ویدئویی نشان داده

 [.6است ]شدهآورده 
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 [.6دئویی ]حالت های مختلف کنترل بازی وی 1-2جدول 

 

 [.6های مختلف دست ]عملکرد شناسایی حالت 2-2جدول 

 

اند که با استفاده از حسگر کینکت ورزشی طراحی کرده-ای[ فرزین نژاد و راستی، یک بازی رایانه7در ]

آور این کند و علاوه بر تغییر طبیعت کسالتزنی را بدون حضور مربیّ ممکن میتمرین صحیح سایه

ریزی دقیق برای پوشش نقاط ضعف بازیکن ثبت دقیق اطّلاعات بازیکن، به مربیّ برای برنامه تمرینات، با

توسطّ ورزشکار  1کند. هدف از ساخت این بازی ویدئویی آموزش اجرای صحیح فنَ روی دستکمک می

 راست دست است. در روش سنّتی تمرین سایه برای انجام فنَ روی دست، بازیکن باید در مقابل آینه

)الف( که تمرینی خسته کننده  5-2بایستد و تمرین سایه فنَ روی دست را انجام دهد مطابق شکل 

 [.7اند ]شود به همین منظور این بازی ویدئویی را توسعه دادهمحسوب می

                                                 
1 Forehand 
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 )ب( )الف(  

 [.7)الف( تمرین سایه به روش سنتی. )ب( تمرین سایه به روش پیشنهادی ] 5-2شکل

 

ی برای ثبت شود. این فناوری یک محیط تعاملرای تشخیص بازیکن، از کینکت استفاده میدر این بازی ب

فرض، تواند در حالت محدوده پیشکند. کینکت میحرکات بدن بدون نیاز به کنترل کننده را فراهم می

خود را ازوهای متر تشخیص دهد؛ کاربر این توانایی را خواهد داشت که ب 4تا  0.8ی افراد را در فاصله

 [:7مشخصّات این بازی به شرح زیر است ]متر حرکت دهد.  3.5تا  1.2منه در دا

 است.استفاده شده 5.6.0ی برای ایجاد این بازی از موتور بازی سازی یونیتی نسخه 

 کت های دریافت شده توسطّ کینافزاری کینکت برای ویندوز دادهتوسطّ بسته توسعه نرم

سازی ردیابی شده و به مدل انسانی طراّحی شده در موتور بازی)حرکات کاربر(، با سنسور 

شود. ی میشود که باعث تطابق مفاصل انسان واقعی با مفاصل انسان داخل بازیونیتی منتقل می

رد استفاده با توجهّ به ابعاد بدن کاربر ردگیری شده، ابعاد بدن مدل انسان محاسبه شده و مو

 گیرد.قرار می

 است که توسطّ مربیّ شدهداده نشان 6-2ی صحیح انجام فَن روی دست در شکل فیلمی از نحوه

است و مبنای این بازی خواهد بود. با ضبط سطح یک جهانی و بازیکن مطرح ایران، گرفته شده

ی مسیر نقاط تشکیل دهنده (x,y,z)ای انجام شده، مختصات و ایجاد انیمیشن از حرکت حرفه
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ی صحیحی که شود تا مسیر و دامنهن روی دست، استخراج میحرکت راکت و دست در فَ

 بازیکن باید انجام دهد، به وسیله این نقاط رسم شود.

 

 [.7ی صحیح انجام فَن روی دست ]فیلم نحوه 6-2شکل 

 

ها در مختصات بدست آمده شود و آنگلوله کروی شکل ایجاد می 10برای ساخت مسیر حرکت 

د راکت با این امتیاز دارد. بازیکن باید برای برخور 10ها ر کدام از گلولهجایگذاری خواهند شد که ه

طور م کند همانخدرجه  110تا  90ها هر دو بازوی خود را مقابل بدن خود قرار دهد و آرنج خود را گلوله

 [.7ست ]انشان داده شده 7-2که در شکل 

 

 [.7دامنه حرکتی روی دست ] 7-2شکل 

 

ها برخورد ایجاد کند که برمبنای تعداد گلوله یکن باید تلاش کند که بین راکت و گلولهدر طول بازی، باز

شود و در صورت برخورد به به بازیکن امتیاز داده می 100تا  0کند از ها برخورد میکه راکت به آن

ه علاوه ، بازیکن تشویق صوتی و تصویری خواهد شد. ب100ها و کسب امتیاز ترتیب راکت با همه گلوله
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امتیاز است( به بازیکن بازخورد  100بار تمرین سایه، تعداد حرکات کاملاً درست )دریافت  10به ازای هر 

 [.7داده خواهدشد ] 3-2صوتی و تصویری مطابق جدول 

 [.7بازخوردهای داده شده به بازیکن براساس دفعات تکرار صحیح ] 3-2جدول 

 

 

 ناسایی اشیاو ش های دستحالت شناسایی چهره، 2-2

کارهای مختلفی وجود دارد که در راه و شناسایی اشیا های مختلف دستبرای شناسایی چهره و حالت

-طبقهق، های عمیهای مبتنی بر شبکهها خواهیم پرداخت. روشاین بخش به بررسی برخی از این روش

سی خواهند شد. در ادامه، بررو پردازش تصویر  2ماشین بردار پشتیبان، 1بندهای آبشاری و جریان نوری

 کرد.های دست را بررسی خواهیمهای شناسایی چهره و سپس شناسایی حالتابتدا روش

 شناسایی چهره 1-2-2

ه از گوشی های عمیق به انجام شناسایی چهره با استفاد[، با استفاده از روش مبتنی بر شبکه8در ]

ه برای اجرا های عمیق کمند چهره مبتنی بر شبکههای قدرتاند. واضح است که شناساگرموبایل پرداخته

ستند. دو اختلاف های موبایل نیی مناسبی برای دستگاهاند، گزینههای رومیزی طراحی شدهبر روی رایانه

 [:8است ]بین این دو مسئله، در زیر ذکر شده

 اختلاف در سخت افزار و نرم افزار (1

                                                 
1 Optical Flow 

2 SVM 
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 هستند. تراشه  1های قدرتمند انویدیاهای عمیق گرافیکسخت افزار لازم برای شبکه

تر ها باید سادهگرافیکی موبایل از قدرت کمتری برخوردار است و از این رو، الگوریتم

 باشند.

 کنند، اماّ تا به امروز انویدیا اقدام به استفاده می 2های عمیق از بستر کودابیشتر شبکه

کنند و به یک ودا پشتیبانی نمیاست. بنابراین، از کساخت تراشه گرافیک موبایل نکرده

 بستر دیگری احتیاج است.

 اختلاف در مجموعه داده (2

 ر های چهره، شامل تصاویری هستند که چندین چهره کوچک در تصاویی دادهمجموعه

ی استفاده شود که کاربر از گوشوجود دارند، اماّ دوربین جلوی گوشی زمانی استفاده می

 ندازه بزرگ خواهد داشت.کند، بنابراین یک چهره با امی

 [:8در این پژوهش اقدامات زیر صورت گرفته است ]

 مانند  های موبایل توسعه داده شده کههای عمیق برای دستگاهیک الگوریتم مبتنی بر شبکه

-ستگاهداست تا بر روی ی عمومی قدرتمند نیست. اماّ به خوبی تنظیم شدهشناساگرهای چهره

 د.های موبایل قابل اجرا باش

 ی موبایل هاشود که در دستگاههای عمیق در بستر کودا انجام میهای شبکهسازیبیشتر پیاده

ق با های شبکه عمیهمچین قابلیتی وجود ندارد. در این پژوهش، به منظور اجرای الگوریتم

 ند.اتوسعه داده RenderScriptو  OpenCLها را در استفاده از تراشه گرافیکی، کتابخانه

های ، استخراج ویژگی3های عمیقن مرحله الگوریتم شناسایی چهره با استفاده از موبایل و ویژگیاوّلی

های مختلف به با اندازه4های متحرکّاست. پنجره AlexNetی اولّ شبکه لایه 5عمیق با استفاده از 

هر پنجره یک  است. همچنین برایشدههای مختلف در نظر گرفتههایی با اندازهمنظور شناسایی چهره

ها ی ماشین بردار پشتیباناست. سپس شناسایی همهشدهبند ماشین بردار پشتیبان در نظر گرفته طبقه

شوند. روند کلیّ این پوشانی برخی از نامزدها کنار زده میشوند و براساس معیار همدر کنار هم جمع می

 [.8است ]شدهنشان داده 8-2پژوهش در شکل 

                                                 
1 Nvidia 

2 CUDA 
3 Deep Features based Face Detection on Mobiles (DFFDM) 

4 Sliding Windows 
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 [.8های موبایل ]های عمیق و دستگاهکلّی الگوریتم شناسایی چهره با استفاده از ویژگی روند 8-2شکل 

 

شود ها را شامل میای از فیلمبرای آموزش استفاده شده است که مجموعه UMD-AAی از مجموعه داده

های ک با اندازهحرّی متپنجره 56اند. از فرد مختلف در شرایط نوری مختلف تهیّه شده 50ها از و این فیلم

ماشین  56است. به همین منظور های مختلف استفاده شدههایی با اندازهمختلف برای شناسایی چهره

 [.8است ]بردار پشتیبان برای شناسایی به کار رفته

و  Intel Core i7از این شبکه، زمانی که از یک رایانه با پردزانده   640*360در یکبار عبور یک تصویر 

ورتی ثانیه زمان لازم است در ص 1شود، استفاده می Nvidia GeForce GTX 850Mه گرافیکی پردازند

مشاهده  4-2طور که در جدول های موبایل مختلف این مقدار بسیار بیشتر است همانکه برای گوشی

ی ثال برامیابد به عنوان های موبایل به شدّت افزایش میکنید. به علاوه مصرف انرژی در گوشیمی

ر دقیقه درصد در ه 45/0شود زمانی که به طور پیوسته این الگوریتم اجرا می Nexus 5گوشی موبایل 

 [.8قه است ]درصد در دقی 16/0شود. در حالی که در حالت معمولی این مقدار از شارژ باتری کاسته می
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 [.8های مختلف ]بر روی گوشی DFFDMزمان اجرای الگوریتم  4-2جدول 

 

اند. که یک سامانه شناسایی چهره [، یک شناساگر جنایی را پیشنهاد داده9و همکارانش ]الرفاعی 

است. روند کلّی این توسعه یافته 1مشتری-گذاربلادرنگ است که به منظور نظارت و براساس خدمت

 [.9است ]شدهنشان داده 9-2پژوهش در شکل 

 

 [.9روند کلّی سامانه پیشنهادی ] 9-2شکل 

 

سامانه ابتدا پلیس با استفاده از دوربین تلفن هوشمند خود یک ویدئو از فرد مشکوک ضبط در این 

ی های ویدئویی شامل چهرهشود. سپس قابکند. عملیات تشخیص و ردیابی در سمت کاربر انجام میمی

شده و ردیابی شده به سرور ارسال می شود. یک سامانه شناسایی چهره در سرور وجود تشخیص داده

                                                 
1 Client-server 
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شود. این پژوهش بر دارد. سپس اطّلاعات شخصی فرد شناسایی شده به تلفن هوشمند پلیس ارسال می

 [.9روی قسمت تشخیص و ردیابی چهره در قسمت مشتری تمرکز دارد ]

لیات در سمت کاربر، هدف اصلی تشخیص و ردیابی چهره و نمایش آن به صورت بلادرنگ در زمان عم

دیابی از الگوریتم جریان راست. برای برای تشخیص چهره استفاده شدهونز ج-ویولاضبط است. الگوریتم 

الگوریتم  10-2تواند درصد اشتباه مثبت را کاهش دهد. شکل نوری استفاده شده است چرا که می

شود، کرار میتبار  mشود. و این عملیات هر در اوّلین قاب تشخیص انجام میدهد. پیشنهادی را نشان می

 [.9رامتر قابل تنظیم است ]که این پا

 

 [.9فرآیند تشخیص و ردیابی ] 10-2شکل 

 

شود. در این الگوریتم ستفاده میاجونز -ویولاشد از الگوریتم طور که گفتهدر قسمت تشخیص چهره همان

رای ردیابی، ببه دلیل استفاده از انتگرال تصویر، تشخیص بلادرنگ خواهد داشت. الگوریتم جریان نوری 

 Lucas-Kanadeکند و یک روش حل معادلات آن، وقعیتّ یک شی در دو قاب متوالی استفاده میاز م

 [.9اند ]قاب بر ثانیه دست یافته 7در این سامانه در بهترین حالت به تعداد است. 
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 های دستشناسایی حالت 2-2-2

ژوهش پست. در این ابندی بلادرنگ حالت دست پیشنهاد شده[، یک رویکرد برای مسئله طبقه10در ]

نگشت اند. حالت دو انگشت، حالت کف دست، حالت مشت و حالت احالت دست پرداخته 4به شناسایی 

 [.10کنید ]یممشاهده  11-2ها را در شکل کوچک که این حالت

 

 [.10های مختلف دست در این پژوهش ]حالت 11-2شکل 

 

ی مثبت از دست یک فرد تهیهّ هااست. نمونه جونز-ویولاالگوریتم مورد استفاده در شناسایی روش 

تصویر  500است. همچنین های مختلف تهیهّ شدهنمونه برای هر حرکت دست با مقیاس 450است. شده

 بندها مطابقی شناسایی طبقهاست. نتیجهآوری شدهمختلف که شامل حرکت دست نیستند، جمع

 [.10است ]گزارش شده 5-2جدول 

 [.10سایی ]نتیجه شنا 5-2جدول 

 

 دهد.حرکت از هر حالت دست را نشان می 100رای شناسایی حدود بزمان لازم  5-2ستون آخر جدول 

های مشت، و حالت 5تا  1نوع، ژست دست را که شامل اعداد از  11[ خدابخش و همکارانش، 11در ]

اند. بندی کردهتصویر طبقههای پردازش شود را با استفاده از تکنیکتایید، بالا، پایین، راست و چپ می

است. در اوّلین گام اقدام به تبدیل فضای رنگی روند کلیّ این پژوهش نشان داده شده 12-2در شکل 
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ها در تصویر است که دلیل آن اهمیّت رنگ YCbCrاند. مدل رنگی انتخاب شده فضای تصویر کرده

زمینه و تلفیق آن با روش ق پسباشد. در گام بعدی از طریق روش تفریجهت تشخیص رنگ دست می

کنند. سپس به یافتن ای که تصویر دست در آن قرار دارد را استخراج میبندی رنگی، محدودهناحیه

 [.11پردازند ]تر دست میهای جزئیقسمت

 

 [.11مراحل عملیات پردازش تصویر ] 12-2شکل 

 

ویر که چندین شی متحرّک در تصزمینه، برای تعیین محل دست زمانی استفاده از روش تفریق پس

زمینه ریق پسی رنگ با تفدهد. به همین دلیل از ترکیب محدودهوجود دارند، احتمال خطا را افزایش می

 [:11است ]است. همچنین برای کاهش احتمال خطا سه اقدام انجام شدهاستفاده شده

 د.انشوند، حذف شدهنقاط و اشکال کوچک در تصویر که به عنوان نویز در نظر گرفته می 

 گردد.نقاط داخلی پر می 

 بهبود لبه تصویر با استفاده از روش گاوسی 

ی تمام نقاط است. در این روش فاصلهبرای یافتن نقطه مرکز دست، از روش تبدیل فاصله استفاده شده

ست ای که بیشتری فاصله را داشته باشد مرکز دآید و نقطهی دست از نقاط مرزی بدست میناحیه

ی دست ای با افزایش تدریجی شعاع، تا زمانی که به لبهخواهد بود. برای یافتن کف دست، از دایره

ها با نقاط اساسی دست ی قرار گیری آناست. به منظور تشخیص انگشتان، از زاویهبرسند، استفاده شده
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های میان انگشتان، حالتی پس از تشخیص انگشتان، با توجهّ به زوایای ایجاد شده است.شده استفاده

 [.11است ]نشان داده شده 6-2نتایج حاصل از ارزیابی در جدول اند. بندی کردهمختلف دست را طبقه

 [.11نتایج ارزیابی پژوهش ] 6-2جدول 

 

 [.11است ]ثانیه گزارش شده 5/0زمان پردازش هر یک تصویر 

 شناسایی اشیا 3-2-2

اسایی یک های عمیق به شناهیم پرداخت که با استفاده از شبکهدر ادامه به بررسی چندین مقاله خو

هاست نتایج آن های مورد استفاده وتمرکز ما در بررسی این مقالات، بر روی الگوریتماند. شی پرداخته

 اند برای ما اهمیتّ چندانی ندارد.و اینکه به شناسایی چه شیئی پرداخته

ای که اند به گونههای عمیق، به شناسایی اشیا پرداختهاز شبکهمائو و همکارانش با استفاده [، 15در ]

های عصبی بعضی با ظهور شبکه ، قابلیّت اجرای بلادرنگ داشته باشد.1های نهفتهاین شبکه برای برنامه

های شناسایی اشیا قدیمی به تدریج کنار گذاشته شدند. به دلیل دقّت پایین و جوابگو نبودن در از روش

های بزرگ های یادگیری عمیق و وجود مجموعهبه دلیل رشد توان محاسباتی تراشهمختلف.  هایمحیط

های ، شبکهMS-COCOو  ImageNet ،PASCAL VOCهای گذاری شده مثل مجموعهبرچسب

 [.15اند ]پیچشی عمیق به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته

، CNN-R ،CNN-Fast R، مثل 2پیشنهاد ناحیه هایهای شناسایی اشیا مبتنی بر شبکهبرخی از روش

Faster R-CNN  وMask R-CNN ها برای شناسایی اشیا را با دقتّ بالا انجام دادند. اماّ این روش

                                                 
1 Embedded Applications 

2 Region proposal networks (RPN) 
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های گرافیکی وابسته بودند. اماّ بهبود میزان دستیابی به دقّت بالا، به قدرت محاسباتی بالای پردازنده

ربردهای بلادرنگ در دنیای واقعی، کمکی نخواهد کرد. به این دلیل با محاسبات سنگین، برای کادقّت 

های یادیگری عمیق در اجرای بلادرنگ، یک عامل ضروری است. که در بسیاری از کاربردها، توانایی مدل

. 1YOLOهای مختلف ، نسخهRetinaNet ،SSDاست مثل های اشیا سریعی پیشنهاد شدهاخیراً شناساگر

های شناساگر شی در برنامهنسخه سوّم، مشهورترین  YOLOهای اشیا سریع، شاید اگردر بین این شناس

، YOLOاماّ این نسخه از  است.کاربردی باشد که میزان دقتّ و سرعت در آن به خوبی تنظیم شده

های نهفته، محاسبات بیش شود در دستگاههمچنان از لحاظ محاسبات بسیار سنگین است که باعث می

های نهفته، کاهش تنها راه اجرای شناساگر شی بر روی دستگاه شد و توان مصرفی افزایش یابد.از حد با

های ها، نسخهو دیگر شبکه YOLO ،SSDهای مختلف ی مدل یادگیری عمیق است. در نسخهاندازه

 شوند. اماّ دقّت ایننامیده می tiny SSDو  YOLO-tiny ،YOLO-Liteتری نیز وجود دارند که سبک

بدون کاهش  2ی مدل و عملیات ممیّز شناوراینکه چطور اندازهیابد. بنابراین، ها شدیداً کاهش میشبکه

های نهفته دستگاهسازی بر روی ی مهم است که به هنگام پیادهمیزان دقتّ، کاهش پیدا کند؛ یک مسئله

 [.15یابد ]اهمیّت می

تر است. به با استفاده از طراحی یک شبکه کارآمدی شبکه ها و اندازهمشهورترین روش، کاهش مولفّه

میزّ می مدل و عملیات با کاهش اندازه SqueezeNet ،MobileNet ،ShffuleNetهای عنوان مثال شبکه

 [.15اند ]شناور به دقتّ خوبی دست یافته

خه نس YOLOک بر اساس ی سبُبه طراحی مجددّ یک شبکهبدون کاهش چشمگیر دقّت، در این مقاله، 

های اصلی شبکه، در اند. با توجّه با اینکه کاهش لایهنامیده Mini-YOLOv3و آن را  اندسوّم پرداخته

را برای افزایش  3ی ویژگی هرمی چند مقیاسیک شبکه ،مکمّلمیزان دقّت تاثیر منفی دارد، به عنوان 

                                                 
1 You only look once 
2 Floating point operations (FLOPs) 

3 Multi-Scale Feature Pyramid Network (MSFPN) 
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را مشاهده  Mini-YOLOv3ی جزئیات شبکه 13-2در شکل  اند.کارایی استخراج ویژگی، پیشنهاد داده

 [.15کنید ]می

 

ی ویژگی هرمی چند مقیاس برای و شبکه YOLOv3ساختار . این شبکه از Mini-YOLOv3یک نمایی از  13-2شکل 

 [.15کند ]استخراج ویژگی از تصویر ورودی استفاده می

 

بکه شای اصلی در الگوریتم پیشنهادی این مقاله، برای استخراج ویژگی از تصویر ورودی، از مبن

YOLOv3 های آموختهکنند. سپس براساس ویژگیی ویژگی هرمی چند مقیاس، استفاده میو شبکه 

، نتیجه را بینی بیشینهداشتن پیشکند و براساس نگهبینی شده را تولید میپیششده، کادرهای مرزی 

ی بکهشهر ویژگی تصّال ی اوظیفه Concate، سه ماژول وجود دارد. ماژول MSFPNدر  کنند.تولید می

backbone های چند مقیاسی را برعهده ی تولید ویژگیمزگشا وظیفهر-را برعهده دارد. ماژول رمزگذار

ن مقاله در شکل در پایان نتایج ایها را برعهده دارد. ی تجمعّ ویژگیوظیفه دارد و ماژول تجمع ویژگی

 [.15است ]ذکر شده 2-14
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 Mini-YOLOv3 [15.]و  YOLOv3 ،YOLOv3-tinyی هامقایسه شبکه 14-2شکل 

 

ی نصف شبکه Mini-YOLOv3ی پیشنهادی کنید، شبکهطور که در شکل بالا مشاهده میهمان

YOLOv3  زمان برای شناسایی نیاز دارد و میانگین دقتی تقریباً مشابهYOLOv3 [.15] دارد 

اند. دو ام دادهاستفاده از یادگیری عمیق انج [، نظارت به مزارع کشاورزی را با16اتزیا و همکارانش ]م

کند، ، مییوهبرداری عملکرد در درختان معامل مهم که کشاورزان را قادر به تخمین بار محصول و نقشه

ها ن الگوریتمی سیب است. ایشمارش میوه و تخمین اندازه است. در این مقاله تمرکز روی شناسایی میوه

ناسایی ها را به صورت بلادرنگ شمیوه ،سریع و دقیقبرداشت محصول، های شوند که رباتباعث می

 [.16کنند ]

، نواحی مورد علاقه را با استفاده از روش شبکه پیشنهاد ناحیه در تصاویر Faster R-CNNشبکه 

یک روش پیشرفته برای شناسایی میوه هستند  VGG 16کند. این شبکه به همراه شبکه شناسایی می

بندی و تعیین موقعیتّ به ی طبقهبه مسئله YOLOی سرعت شناسایی ضعیف است. شبکه اماّ از لحاظ
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، مستقیماً تخمین تابع را بر روی تصویر برای YOLOی شبکهنگرد. ی تخمین تابع میعنوان یک مسئله

ع کند بدون استفاده از روش شبکه پیشنهاد ناحیه. از این رو این شبکه سریشناسایی اهداف اعمال می

 YOLOی ی پیشرفتهتواند در کاربردهای بلادرنگ استفاده شود. با این حال، همچنان نسخهاست و می

ها مناسب های نهفته رباتنسخه سوّم، برای کاربردهای بلادرنگ مورد استفاده در دستگاه YOLOیعنی 

 [.16نیست ]

ر روی بد که برای استقرار دهسازی پارامترهای این مدل پیچیدگی محاسباتی آنرا کاهش میبهینه

 [.16تسون لازم است ]پای و انویدیا جِای مانند رسپبریهای نهفتهدستگاه

و  10به همراه کودا نسخه  Nvidia RTX 2080Tiبه منظور آموزش مدل، از کارت گرافیک قدرتمند 

ه به کشود است. این پردازنده گرافیکی قدرتمند باعث میاستفاده شده DDR4گیگابایت حافظه  64

 [.16ست ]ترافلاپس ا 9/26بخشد. تعداد عملیات ممیزّ شناور این کارت گرافیک فرآیند آموزش سرعت 

 15-2ر شکل است. که دهای مختلفی استفاده شدهسازی نهفته از دستگاهدر این مقاله به منظور پیاده

های ندهدو نسل شتاب ده ، به همراهB+ 3پای مدل یک رسپبریکنید. ها را مشاهده میاین دستگاه

و  ، یک بُرد انویدیا جتسون نانوIntel Movidius Neural Compute Stickمحاسباتی یادگیری عمیق 

 کنید.ها را مشاهده میمقایسه مشخّصات این دستگاه 7-2. در جدول AGX Xavierیک انویدیا جتسون 
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 [.16]های نهفته مورد استفاده در این مقاله دستگاه 15-2شکل 

 

 [.16های مورد استفاده در این مقاله ]مقایسه مشخّصات دستگاه 7-2جدول 

 

های نهفته شوند برای سامانهمعرّفی می tinyهایی که با عنوان نسخه، YOLOهای مختلف در بین نسخه

ن نسخه یک شبکه تمام ایشود. استفاده می YOLOv3-tinyمناسب هستند. در این مقاله از نسخه 

بپذیرد. این  های مختلف رااندازههایی با تواند در زمان آموزش و بعد از آن ورودیی است که میپیچش

 [:16تواند به دو قسمت اصلی تقسیم شود ]شبکه می
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  اوّل استخراج کننده ویژگی ملقّب به موردDarknet-19 تخراج کننده ویژگی بسیار است. این اس

د. این جایگزین شو DenseNetو  ResNetتواند با سایر مبناها مثل سبک و کارآمد است اماّ می

 است.شده الهام گرفته VGGNetمعماری از شبکه 

  مورد دومّ معماریYOLOv3-tinyبینی ی مبنا و پیشهای شبکه، تجزیه و تحلیل خروجی

 موقعیّت و کلاس اشیا مختلفی که در تصاویر ورودی قرار دارند، است.

ین اکردند. در شناسایی اشیا کوچک در تصویر ورودی خیلی خوب عمل می YOLOیی دو نسخه ابتدا

اعمال  بینی کادرهای مرزییک محدودیتّ مکانی قوی را در پیش YOLOاساساً به این خاطر است که 

ابعاد ورودی  بینی نماید. به علاوه، کاهشتواند سه کادر مرزی پیشی سلولی فقط میکند. هر شبکهمی

یا کوچک شود که برای شناسایی اشهای سطح پایین میباعث حذف ویژگیی مبنا، شده در شبکه اعمال

یاس مختلف را پیشنهاد دادند که در دو مق tinyسومّین نسخه  ،ضروری است. به همین دلیل نویسندگان

را به  YOLOv3-tinyمعماری اند و دهد. در این مقاله این روند را جلوتر بردهبینی را انجام میپیش

ی ابعاد ازهدهد. همچنین اندبینی را در سه مقیاس مختلف انجام میاند که پیشای تغییر دادهگونه

در سه  های شناسایی عملیات شناسایی رالایه افزایش یافته است. 608*608به  416*416ورودی از 

این نابراین در دهند. بجام میشوند، انحاصل می 8و  16، 32هایی با مقادیر ی مختلف که از گاماندازه

 سلول هستند، 76*76و  38*38، 19*19 که دارای یمدل جدید، عملیات شناسایی بر روی تصاویر

 [.16کنید ]این موارد را مشاهده می 16-2شود. در شکل انجام می
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                      19*19                                   38*38                                     76*76 

 [.16های سلولی پیشنهادی این مقاله ]شبکه 16-2شکل 

 

 [.16کنید ]مشاهده می 8-2این مقاله را در جدول  ارزیابی سرعت نتایج

 [.16ی مختلف ]های نهفتهنتایج اجرای الگوریتم پیشنهادی بر روی دستگاه 8-2جدول 

 

 [.16است ] 9-2بق با جدول نتایج سنجش دقتّ در این مقاله مطا

 [.16نتایج ارزیابی سرعت مقاله ] 9-2جدول 
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-YOLOv3هستند. میزان دقّت  YOLOv3-tiny[، به دنبال راهی برای بهبود سرعت و دقّت 17]در 

tiny های با توان پایین مناسب نیست. به خیلی زیاد نیست و عملکرد بلادرنگ آن نیز برای دستگاه

هایی که دارای محدودیّت هستند، با یک مدل شناساگر شی کارآمد برای محیط منظور دستیابی به

در این مقاله پیشنهاد شده است. مدلی که در  Tinier-YOLO، مدل YOLOv3-tinyنشات گرفتن از 

است و عملکرد بلادرنگ خواهد در حالی که نرخ دقّت افزایش یافتهیابد ی مدل کاهش میآن اندازه

در این بین شود. ها بهینه میتوسطّ کاهش تعداد مولفّه YOLOv3-tiny، ساختار شبکه در ابتداداشت. 

تر شود تا شبکه جدید کوچکتر و در عین حال سریعاستفاده می SqueezeNetشبکه  1آتشاز ماژول 

بین  2های متراکم، از لایهYOLO-Tinierی شود. سپس به منظور دستیابی به دقتّ بیشتر در شبکه

مشاهده  17-2شود. ساختار شبکه پیشنهادی را در شکل استفاده می 3ی گذرگاهآتش و لایه ماژول

با پشتیبانی از کودا به نتایج زیر دست  TX1سازی این شبکه بر روی بُرد جتسون بعد از پیادهکنید. می

 [.17اند ]یافته

 Tinier-YOLO [17.]و  Tiny-YOLO-v3مقایسه میزان سرعت و دقّت دو شبکه  10-2جدول 

 

 

                                                 
1 Fire 
2 Dense 

3 Passthrough 
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 Tinier-YOLO [17.]ساختار شبکه  17-2شکل 

 

 گیرینتیجه 3-2

 یاری وهشانجام این پژدر این فصل، به نتایجی رسیدیم که ما را در  مطرح شده هایبررسی مقالهاز 

 خواهد کرد.

همچنین . کند[، برای ردیابی دست در قاب بعدی، از موقعیتّ دست در قاب فعلی استفاده می6مقاله ]

ته و شود نواحی مورد جستجو کاهش یافاست که باعث میتعریف نواحی مورد علاقه را مطرح کرده

ار رفته در کهای به مسئله باعث شد تا ما نیز در این پژوهش از ایدهسرعت پردازش افزایش یابد. این 

 این پژوهش استفاده نماییم.

یز برای طراحی است. که ما نسازی یونیتی استفاده شده[ برای طراحی بازی ویدئویی از موتور بازی7در ]

 .ایمافزار را استفاده کردهاین نرم

های عمیق و ماشین بردار پشتیبان به شناسایی چهره با استفاده از با استفاده از ترکیب شبکه [8مقاله ]

اند که توسعه داده OpenCLها را در اند و برای افزایش سرعت پردازش، کتابخانهگوشی موبایل پرداخته
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ثانیه است. که  7/5ی پیشنهادی با این حال در بهترین حالت، زمان لازم برای عبور یک تصویر از شبکه

 نامه قابل اجرا نباشد.ی پیشنهادی برای این پایانشود که این شبکهاین زمان پردازش زیاد باعث می

گوشی موبایل   بر رویبه ترتیب ونز ج-لگوریتم ویولا[، فرآیند شناسایی را با استفاده از ا10[ و ]9مقاله ]

که  قاله باعث شدمدو  سرعت پردازش این اند.به نتایج قابل قبولی دست یافتهکه  اندانجام دادهو رایانه 

 شود.در نظر گرفته نیز نامهونز به عنوان یک روش قابل اجرا برای این پایانج-روش ویولا

تان و محل گیری زوایای بین انگشهای دست را با استفاده از اندازه[ عملیات شناسایی حالت11در ]

را برای این  اند که نتایج ذکر شده از لحاظ سرعت انجام، روش پیشنهادیها، انجام دادهقرارگیری آن

 کند.نامه مناسب نمیپایان

هستند.  YOLOv3-tinyی معروف [، به دنبال بهبود سرعت و دقتّ شبکه17[ و ]16[، ]15های ]مقاله

ی ساخت ها بر روی برُدهای نهفتههای پیشنهادی این مقالهسازی روشو طبق نتایج ذکر شده پیاده

شده با کنند، معقول است. اماّ با بررسی برخی از کارهای انجامشرکت انویدیا که از کودا پشتیبانی می

همچنین انجام آزمایش این شبکه  ،1بر روی گوشی موبایل tiny-3YOLOvسازی و پیاده شبکه یاد شده

از  ، باعث شد تابر روی بُرد نهفته فاقد پردازنده گرافیکی انویدیا و کسب نرخ قاب بر ثانیه بسیار پایین

 بر روی گوشی موبایل، صرف نظر شود. سازی این شبکهپیاده

ایش شد و آزم دیا،اقد پردازنده گرافیکی انوینیز بر روی بُرد نهفته ف SSD Mobilenetی معروف شبکه

ز اجرای ای پایینی حاصل شد که طبیعتاً پس نرخ قاب بر ثانیه ،زمینهدر ترکیب با روش تفریق پس

 تر نیز خواهد آمد.قسمت گرافیکی این نرخ پایین

های های مختلف، برای انجام قسمتونز را با ترکیب ایدهج-های صورت گرفته، روش ویولااز بررسی

 های بعدی به توضیح این مراحل خواهیم پرداخت.ایم که در فصلردهپردازشی استفاده ک

                                                 
1 https://github.com/ivangrov/Android-Deep-Learning-with-OpenCV 
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 فصل سوّم

 مباحث نظری
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ری استفاده بندهای آبشاحرکات دست و چهره کاربر از طبقه در این پژوهش به منظور شناسایی و ردیابی

ین ت و ااسمطرح شده 2001ل معروف است در ساجونز -ویولااست. این روش که به الگوریتم شده

 [ است.12مطالب از مرجع ]

 جونز-الگوریتم ویولا 1-3

کنیم که قادر به پردازش در این بخش یک رویکرد یادگیری ماشین برای شناسایی شی را تشریح می

ناسایی مختلف از این سامانه در موارد ش تصاویر با سرعت بسیار بالا بوده و نرخ شناسایی خوبی دارد.

 رو را تشریح خواهیم کرد.این بخش شناسایی چهره از روبهتوان استفاده کرد که در می

ر ثانیه بر بقاب  15پیکسل، نرخ  288در  384عملکرد شناسایی چهره این روش، روی تصاویر با اندازه  

ست. در دیگر امگاهرتز، بوده  700با فرکانس پردازنده  IIIروی یک رایانه با پردازنده اینتل پنتیوم 

ها نگ پیکسلهای ویدئویی یا رچهره، با کمک گرفتن از تفاضل تصاویر در دنباله های شناساییسامانه

ر یک تک تصویر اند. این سیستم فقط با اطّلاعات موجود ددر تصاویر رنگی، به نرخ قاب بالا دست یافته

ا به ست. ابتدسه مؤلفّه در این سامانه شناسایی شی دخیل ا است.خاکستری به نرخ قاب بالا دست یافته

توضیح  ها را معرفی خواهیم کرد سپس با جزئیات بیشتری هر قسمت رااختصار هریک از این مؤلفّه

 خواهیم داد.

. این سامانه کندی اولّ انتگرال تصویر است که امکان ارزیابی بسیار سریع ویژگی را فراهم میمؤلفّه

ه براساس توابع ها کای از ویژگیمجموعهتصویر سروکار ندارد بلکه روشنایی مستقیماً با شدّت  ،شناسایی

از انتگرال  های مختلفها در مقیاسکند. به منظور محاسبه سریع این ویژگیهار هستند را استفاده می

تواند از انجام چندین عملیات شود. انتگرال تصویر میی هر تصویر است استفاده میتصویر که نماینده

شبه هار،  هایشود. پس از اوّلین محاسبه، هرکدام از این ویژگیبر روی هر پیکسل یک تصویر محاسبه 

 قعیّتی در زمان ثابت محاسبه شود.تواند در هر مقیاس یا مومی
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هم را به منظور های می دوّم روشی است که با استفاده از الگوریتم آدابوست تعداد کمی از ویژگیمؤلفّه

ی شبه هاه زیرمجموعه یک تصویر تعداد کل ویژگیکند. در هر پنجربند، انتخاب میساخت یک طبقه

د آموزش باید بندی سریع، فراینها است. به منظور اطمینان از طبقههار بسیار بیشتر از تعداد پیکسل

مرکز های مهم متی کوچک ویژگیهای موجود را حذف کند و بر روی مجموعهتعداد زیادی از ویژگی

 [.12افتد ]فاق میباشد. این مورد در فرآیند تقویت اتّ

سازد. این بند قوی میبند ضعیف، یک طبقهیک روش گروهی است که از تعدادی طبقه 1تقویت کردن

شود، سپس ساخت مدل دومّ که تلاش آن کار توسطّ ساخت یک مدل از مجموعه آموزش انجام می

بینی خوبی پیشوزش بهشوند که مجموعه آمها تا زمانی اضافه میهای مدل اولّ است. مدلتصحیح خطا

ها اضافه شوند. آدابوست اوّلین الگوریتم تقویت کردنی بود که با موفّقیت شود یا اینکه حداکثر تعداد مدل

 [.13شد ]بندی باینری توسعه دادهکامل برای طبقه

که سرعت  بندها در یک ساختار آبشاریی طبقهدرپی پیشرفتهمؤلفّه سوّم روشی است برای ترکیب پی

 دهد.شناساگر را توسطّ تمرکز بر روی نواحی محتمل، افزایش می

 انتگرال تصویر 1-1-3

وجود دارد که  کند. دلایل زیادیبندی میهای ساده طبقهاین شناساگر تصاویر را براساس مقادیر ویژگی

ی ر سامانهیشتبشود. یکی از دلایل سرعت ها استفادهها، از ویژگیی مستقیم از پیکسلبه جای استفاده

 مبتنی بر ویژگی نسبت به سامانه مبتنی بر پیکسل است.

 شود:در این سامانه از سه نوع ویژگی استفاده می

                                                 
1 Boosting 
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های ناحیه بین دو مستطیل است. مناطق ، اختلاف بین مجموع پیکسل1مقدار ویژگی دو مستطیل-1

-3طور که در شکل رند. هماناندازه و شکل یکسانی دارند و از نظر افقی یا عمودی بودن مجاور یکدیگ

 کنید.مشاهده می 1

مجموع درون دو مستطیل خارج را محاسبه و از مجموع موجود در مستطیل  2ویژگی سه مستطیل-2

 مرکز کم میکند.

 کند.ها را محاسبه میهای مورّب مستطیلاختلاف بین جفت 3ویژگی چهار مستطیل -3

 

-کسلیپ مجموعقرار دارند از  دیسف یهالیکه در مستط ییهاکسلیوع پمجمهای مستطیل. مثالی از ویژگی 1-3شکل 

است. شکل شدهنشان داده (B)و  (A)های دو مستطیل در شکل . ویژگیشوند یکم م یخاکستر یهالیمستط یها

(C) های سه مستطیل و شکل ویژگی(D) دهند.های چهار مستطیل را نشان میویژگی 

 

                                                 
1 Two Rectangle Feature 
2 Three Rectangle Feature 

3 Four Rectangle Feature 
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های مستطیل بسیار زیاد است بیش از پیکسل است. مجموعه ویژگی 24در 24شناساگر 1پذیریتفکیک

تواند با سرعت بالا توسط اصطلاح انتگرال تصویر محاسبه شود. های مستطیل می. ویژگی180000

 آید:طبق رابطه زیر بدست می xو  yانتگرال تصویر در موقعیّت 

(1-3)                                                                               𝑖𝑖(𝑥. 𝑦) = ∑ 𝑖(𝑥′. 𝑦′)𝑥′≤𝑥.𝑦′≤𝑦 

 است: تصویر اصلی است. تعریف دیگری از آن به شکل زیر i(x,y)انتگرال تصویر است و  ii(x,y)که 

(2-3 )                                                                           𝑠(𝑥. 𝑦) = 𝑠(𝑥. 𝑦 − 1) + 𝑖(𝑥. 𝑦)  

(3-3     )                                                                     𝑖𝑖(𝑥. 𝑦) = 𝑖𝑖(𝑥 − 1. 𝑦) + 𝑠(𝑥. 𝑦) 

توان است. بنابراین انتگرال تصویر را می ii(-1,y) = 0و  s(x,-1) = 0برابر با مجموع سطری و  s(x,y)که 

 تصویر اصلی محاسبه کرد. با یکبار پویش

شود میبه با استفاده از انتگرال تصویر مجموع هر مستطیلی با استفاده از چهار آرایه مرجع، محاس

 نید.کمشاهده می 2-3طور که در شکل همان

 

تواند محاسبه شود. مقدار انتگرال تصویر در با چهار آرایه مرجع می Dهای درون مستطیل مجموع پیکسل 2-3شکل 

 3و در موقعیّت  A+Bبرابر با  2است. این مقدار در موقعیّت  Aهای درون مستطیل برابر مجموع پیکسل 1موقعیّت 

محاسبه  4+1-(2+3تواند توسّط )می Dاست. مجموع درون مستطیل  A+B+C+Dبرابر  4و در موقعیّت  A+Cبرابر 

 شود.

 

                                                 
1 Resolution 
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. از آنجایی که ت مرجع محاسبه شودتواند با هشواضح است که اختلاف بین دو جمع مستطیلی می

توانند توسط شش آرایه مرجع جوار هستند، میهای دو مستطیل شامل مجموع مستطیلی همویژگی

طیل های چهار مستهای سه مستطیل این مقدار به هشت و در ویژگیمحاسبه شوند. در مورد ویژگی

 رسد.این مقدار به نهُ می

 بندآموزش طبقه 2-1-3

بند از همجموعه ویژگی و تصاویر مثبت و منفی مجموعه آموزش، به منظور آموزش یک طبق با توجه به

آدابوست برای انتخاب یک  کرد. در این سامانه از یک نوعتوان استفادههر رویکرد یادگیری ماشین می

م گوریتشود. در حالت معمولی، البند استفاده میمجموعه کوچکی از ویژگی و همچنین آموزش طبقه

 .کندمیاستفاده  الگوریتم یادگیری ساده )ضعیف( را ،منظور تقویت عملکردیادگیری آدابوست به

مرتبط  ویژگی مستطیل وجود دارد که به هر زیرپنجره تصویر 180000شد بیش از طور که گفتههمان

تواند بسیار ها است. با وجود اینکه هر ویژگی میهستند که این تعداد بسیار بیشتر از تعداد پیکسل

ستفاده از ای این سامانه که با کارآمد، محاسبه شود، محاسبه تمام این مجموعه ضروری نیست. فرضیه

توانند با یکدیگر ترکیب ها میاند، این است که تعداد بسیار کمی از این ویژگیآزمایش به آن رسیده

 ها است.یژگیبند مؤثّر. چالش اصلی یافتن این وشوند به منظور ایجاد یک طبقه

است تا یک ویژگی ای طراحی شدهگونهبه 1به منظور رسیدن به این هدف، الگوریتم یادگیری ضعیف

کند. برای هر مثبت و منفی را از یکدیگر جدا  هایمستطیلی را انتخاب کند که به بهترین شکل نمونه

هایی که د مثل تعداد نمونهکنبندی را مشخّص میی طبقهترین آستانهبند ضعیف بهینهویژگی، طبقه

، یک  𝑓𝑗شامل یک ویژگی  ℎ𝑗(𝑥)بند ضعیف . یک طبقه، کمترین باشداندبندی شدهنادرست طبقه

 کند، است:که جهت نامساوی را تعیین می 𝑝𝑗و یک متغیرّ  𝜃𝑗ی آستانه

                                                 
1 Weak Learning 
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(4-3 )                                                                                       ℎ𝑗(𝑥) = {
1    𝑖𝑓 𝑝𝑗𝑓𝑗(𝑥) < 𝑝𝑗𝜃𝑗

0                𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

ر شکل دپیکسل از یک تصویر است. فرآیند تقویت کردن  24در  24یک زیرپنجره  xکه در این رابطه 

 است.توضیح داده شده 3-3

 

 بند.یادگیری طبقه برایابوست الگوریتم آد 3-3شکل
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 هاهر تکرار وزن در ها،بعد از مقدار دهی اولّیه وزنبرچسب داده شده است.  nنمونه،  nدر این شکل برای 

ن خطا انتخاب بند با کمتریشود و طبقهبند محاسبه میو مقدار خطا برای هر طبقه شوند.نرمالیزه می

ند تقویت اهایی که کمترین خطا را ایجاد کردهاست که وزن ها در جهتیشود. به روز رسانی وزنمی

آید. در هر بار تقویت، بدست می 3-3ی گفته شده در شکل بند نهایی طبق رابطهشوند. سرانجام طبقه

 شود.ویژگی نامزد، انتخاب می 180،000یک ویژگی از 

هایی که در مراحل داد. ویژگیبندی را با خطای کم انجام توان طبقهدر عمل فقط با یک ویژگی نمی

راحل پایانی مدارند در حالی که در  3/0و  1/0شوند، نرخ خطایی بین اوّلیه فرآیند تقویت انتخاب می

 آید.بدست می 5/0و  4/0خطای بین 

ه میزان باست، شدهویژگی ساخته 200بند چهره که از دهد که یک طبقههای اوّلیه نشان میآزمایش

ست، اماّ ایابد. این نتیجه متقاعد کنندهدست می 14084در  1با نرخ اشتباه مثبت  درصد 95تشخیص 

یک برای بهبود ترین تکنهای واقعی این مقدار کافی نیست. اضافه کردن ویژگی، سادهدر بسیاری از پروژه

 دهد.عملکرد شناسایی است که مستقیماً زمان محاسبات را افزایش می

مورد  لایه آموزش دیده است. مجموعه آموزش 38یک طبقه بند آبشاری با در مثال شناسایی چهره، 

 24*24شود که تمامی تصاویر به تصویر غیره چهره می 9544تصویر چهره و  4916استفاده شامل 

 اند. تغییر اندازه یافته

ها در یژگید واست و تعدا 50و  25، 25، 10، 1لایه اولّ شناساگر به ترتیب برابر  5های تعداد ویژگی

 است. 6061ها ها در تمام لایهیابد. تعداد کل ویژگیهای باقی مانده مرتّباً افزایش میلایه

شود. مقیاس های مختلف های مختلفی در سراسر تصویر اعمال میها و مکانشناساگر نهایی در مقیاس

تر است. زیرا که نطقیاین فرآیند مشود. به جای اعمال بر روی تصاویر بر روی شناساگر اعمال می

توان در هر مقیاسی با صرف یک زمان ثابت محاسبه کرد. نتایج خوبی با استفاده از ها را میویژگی

از  ،های مختلفبرای اعمال شناساگر به مکان به دست آمده است. 1.25ها با ضریب ی مقیاسمجموعه
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پذیرد. ت دادن از مقیاس شناساگر تاثیر میشود. فرآیند شیفاستفاده می ∆ی شیفت دادن پنجره به اندازه

شود که کروشه عملگر گرد کردن است. انتخاب شیفت داده می [∆𝑠]باشد، پنجره با  sاگر مقیاس فعلی 

=∆نتایج مثال تشخیص چهره با  گذارد.شناساگر تاثیر می هم برسرعت و هم بر دقتّ ∆ بدست  1

 ن سرعت را با کاهش مقدار کمی از دقّت، افزایش داد.توامی 5/1اند. با افزایش آن به مقدار آمده

است و به  های مستطیل اولّیه انتخابی توسطّ آدابوست معناداری شناسایی چهره، ویژگیبرای مسئله

ست که نواحی رسد ویژگی انتخابی اولّ بر روی این ویژگی متمرکز اراحتی قابل تفسیر است. به نظر می

ی متمرکز است تر است. ویژگی انتخابی دومّ بر این ویژگها تاریکو گونه ها اغلب از نواحی بینیچشم

 است.شدهنشان داده 4-3تر از استخوان بینی هستند. این مسئله در شکل ها تاریککه چشم

 بند آبشاریطبقه 3-1-3

ایی ناسشکند که عملکرد بندها را تشریح میاین قسمت یک الگوریتمی برای ساختن آبشاری از طبقه

های پنجرهاند که تعداد زیادی از زیرشدهبندهای تقویت شده طوری ساختهدهد. طبقهرا افزایش می

ی یک تانهکنند )آسی موارد مثبت را شناسایی میگذارند در حالی که تقریباً همهمنفی را کنار می

یک صفر شود(. به منظور نزد شود که نرخ اشتباه منفیای تنظیمتواند به گونهبند تقویت شده میطبقه

ها را قبل زیرپنجره شود تا بیشترتر استفاده میبندهای سادهدستیابی به نرخ اشتباه منفی پایین، از طبقه

 تر کنار بگذارند.بندهای پیچیدهاز استفاده از طبقه
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سپس بر روی یک چهره  اند وشدهویژگی اوّل و دوّم آدابوست. هر دو ویژگی در سطر بالایی نشان داده 4-3شکل 

 است.شدهتمرینی در سطر پایینی پوشانده

 

ست که اشدهگیری است که در این سامانه آبشار نامیدهشکل کلی فرایند شناسایی یک درخت تصمیم

دهد بند دومّ را انجام میبند اوّل، ارزیابی طبقهاز طبقه کنید. یک نتیجه مثبتمشاهده می 5-3در شکل 

دوّم، ارزیابی  بندباشد. یک نتیجه مثبت از طبقهاست که نرخ شناسایی بالایی داشتهشده که طوری تنظیم

ر هر نقطه دهد و این روند به همین شکل ادامه دارد. یک خروجی منفی دبند سومّ را انجام میطبقه

 شود.شود تا آن زیرپنجره کنار گذاشتهباعث می

تانه برای ندها با استفاده از آدابوست و سپس تنظیم آسبمراحل درون این آبشار توسطّ آموزش طبقه

وری فرض، طشود که آستانه آدابوست پیششود. یادآوری میمینه کردن اشتباه منفی، انجام میک

ک آستانه ی آموزش دست یابد. به طور کلّی یاست که به نرخ خطای پایین بر روی مجموعهطراحی شده

 شود.و نرخ اشتباه مثبت بالاتر را حاصل می تر، یک نرخ شناسایی بالاترپایین

 

 

شود. بندهای سری شده به هر زیرپنجره اعمال میای از طبقهطرح کلّی یک شناساگر آبشاری. مجموعه 5-3شکل 

تواند های بیشتر میگذارد. پردازشهای منفی را با یک پردازش کوچک کنار میبند ابتدایی تعداد زیادی از نمونهطبقه

 بندها.کلی داشته باشد به عنوان مثال چندین مرحله دیگر از طبقههر ش
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های بیشتر، است. در بیشتر طبقه بندها با ویژگی 1بند آبشاری شامل دو نوع مصالحهفرآیند آموزش طبقه

های بیشتر بندهایی با ویژگیاند. در طبقهبه نرخ شناسایی بالاتر و نرخ اشتباه مثبت کمتری دست یافته

ای را تعریف کرد که به منظور ی بهینهتوان سامانهمان بیشتری برای محاسبات نیاز است. در اصل میبه ز

 های زیر را کنترل نماید:شده، ویژگیهای ارزیابیکمینه کردن تعداد ویژگی

 بندتعداد مراحل طبقه-1

 های هر مرحلهتعداد ویژگی-2

 آستانه هر مرحله-3

 العاده سختی است.ه فوقیافتن این موارد بهینه مسئل

ی استفاده ی الگوی محلیّ باینرهاهای شبه هار از ویژگیدر بعضی موارد به جای استفاده از ویژگی

 ها خواهیم پرداخت.شود. در ادامه به توضیح مختصر این ویژگیمی

 الگوی محلیّ باینری 3-1-4

باینری، یک انتخاب دیگر به منظور های شبه هار که بحث شد، الگوی محلیّ علاوه بر استخراج ویژگی

بندی بافت و است مثل طبقهکردههای مختلف بسیار خوب عملبند است که در کاربردآموزش طبقه

های یک تصویر را توسطّ . عملکرد الگوی محلی باینری معمولی اینگونه است که، پیکسل2بندیتقسیم

کند و نتیجه را زنی میاین پیکسل، برچسب 3در  3های ی پیکسل مرکزی تصویر با همسایگیمقایسه

دهد محاسبات الگوی محلیّ باینری را نشان می 6-3گیرد. شکل به عنوان یک عدد باینری درنظر می

[14.] 

                                                 
1 Tradeoff 

2 Segmentation 
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 [.14محاسبات الگوی محلّی باینری ] 6-3شکل 

 

شود د میجاشوند و یک هیستوگرامی ایمی ی پنجره در نظر گرفتهسپس این اعداد به عنوان نماینده

 [.14نید ]کمشاهده می 7-3طور که در شکل همان

 

 [.14نماینده تصویر براساس الگوی محلیّ باینری ] 7-3شکل 
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 فصل چهارم

 روش پیشنهادی
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را داریم  های موبایلطور که گفته شد، در این پژوهش قصد توسعه یک بازی اندرویدی برای گوشیهمان

درویدی شود. این بازی انز طریق حرکات دست و سر کاربر کنترل میکه در آن شخصیّت درون بازی ا

 شود: قسمت پردازشی و قسمت گرافیکی بازی.شامل دو بخش اصلی می

دامات ماشین است که اقهای پردازش تصویر و بیناییی مبتنی بر روشقسمت پردازشی، یک سامانه

سمت از قگیرد. در این وبایل، انجام میپردازشی بر روی تصاویر دریافتی از دوربین جلوی گوشی م

 کنیم.استفاده می OpenCVی کتابخانه

 است.نشان داده شده 1-4روند کلیّ این پژوهش در شکل 

 

 روند کلّی پژوهش. 1-4شکل 

 

های پردازش تصویر و بینایی ماشین طور که گفته شد در قسمت پردازش این پژوهش از روشهمان

یل اینکه در این پژوهش هدف اصلی اجرای بازی ویدئویی بر روی گوشی موبایل است. به دلاستفاده شده

ی کافی سریع باشند تا قابل اجرا بر روی گوشی موبایل های پردازشی به اندازهاست، بایستی که قسمت

ترین قسمت بخش پردازشی، بلوک های بلادرنگ است. مهمباشد. به همین منظور تمرکز بر روی روش
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بند است. به منظور انجام این قسمت از روش طبقه 1-4ه و شناسایی حالت دست از شکل تشخیص چهر

 های بعدی به تشریح این مراحل خواهیم پرداخت.ایم. در قسمتآبشاری استفاده کرده

 جونز-استفاده از روش ویولا 1-4

ای مورد هام روشهای موبایل، باید تمدر این پژوهش، به منظور توسعه بازی ویدئویی برای دستگاه

ها ین بخشاهای مختلف این فرآیند، از سرعت بالایی برخوردار باشند تا هنگامی که استفاده در بخش

فت سرعت شوند همچنان بر روی دستگاه موبایل به صورت بلادرنگ اجرا شود و ابا یکدیگر ادغام می

ی ی، وظیفهلاوه بر قسمت پردازشیابد که گوشی موبایل، عمشاهده نشود. این موضوع زمانی اهمیّت می

 ی بازی ویدئویی را نیز برعهده دارد. های گرافیکی مربوط به صحنهاجرای قسمت

 انتخاب روش 1-1-4

سرعت  ی تشخیص و شناسایی اشیا به صورت بلادرنگ و اهمیّتدر حوزههای مختلف با بررسی مقاله

مرحله است. که این  3الگوریتم شامل  ردیم. اینرا انتخاب کجونز -ویولادر این پایان نامه، الگوریتم 

 نید.کمشاهده می 2-4مراحل را در شکل 

 

 الگوریتم ویولا جونز. 2-4شکل 

 

 محاسبات  ها، سرعتهای مستطیل به جای استفاده از پیکسلاستفاده از انتگرال تصویر و ویژگی

 دهد. را افزایش می

 د، باعث کنها را انتخاب میه موثّرترین ویژگیگیری از روش آدابوست به عنوان روشی کبهره

در  شود که این امر باعث کاهش تعداد محاسبات وهای غیر مهم میحذف بسیاری از ویژگی

 نتیجه افزایش سرعت خواهد شد.
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 ر هر دبندها به صورت آبشاری، طوریکه ای از طبقهبندی، سری کردن مجموعهدر قسمت طبقه

یکی از  ت )شی مورد نظر( حق عبور مجموعه را دارند. هر زمان کههای مثبمرحله، فقط نمونه

خاتمه  ی منفی تشخیص دهد، بلافاصله فرآیندبندها یک نمونه را به عنوان نمونهاین طبقه

-قهی این طبشود. به مجموعهیابد که این بینش خود باعث افزایش سرعت الگوریتم میمی

 شود.می بند آبشاری گفتهبندهای سری شده، طبقه

 . استهبیان شد 3جزئیات بیشتر این الگوریتم در فصل 

 مشخصّات اجرایی پژوهش 2-1-4

. شودحرکت دست کاربر کنترل می 3در این پژوهش، شخصیتّ درون بازی ویدئویی توسطّ چهره و 

 حرکات دست کاربر شامل موارد زیر هستند: 

 کف دست به سمت بالا 

 کف دست به سمت راست 

  سمت چپکف دست به 

 د.کنیای از این حرکات را مشاهده مینمونه 3-4در شکل 

   

 های مختلف دست کاربر در این پژوهش.حالت 3-4شکل 

 

 رو باشد.ی کاربر باید از روبههمچنین تصویر چهره

ی کاربر از گوشی موبایل در کاربر باید در مقابل گوشی موبایل به صورت ایستاده قرار گیرد و فاصله

 4-4متر است. ارتفاع قرارگیری گوشی موبایل و مقدار زاویه آن با سطح افق در شکل  1رین حالت بهت

افزاری حداقل یک است و گوشی موبایل از لحاظ سخت 1/4 است. حداقل نسخه اندروید،شدهنشان داده
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گیگابایت رم  3گیگاهرتز و  5/1ای با فرکانس هسته 4منظور از میان رده یعنی  رده باشد.گوشی میان

 باشد.

 

 ی قرارگیری گوشی موبایل و کاربر در مقابل موبایل.نحوه 4-4شکل 

 

 الگوریتم پیشنهادی 3-1-4

-است در برنامهشدهنشان داده 5-4های دست از روشی که در شکل به منظور تشخیص چهره و حالت

ر این روندنما طور که دم. همانایم تا بتوانیم سرعت انجام پردازش را افزایش دهینویسی استفاده کرده

گیرد. کنید پس از دریافت داده از دوربین جلوی گوشی موبایل، تشخیص چهره انجام میمشاهده می

الت حشود. بعد از تشخیص چهره نوبت به تشخیص این تشخیص توسطّ جستجو در کل تصویر انجام می

 ایم:زیر استفاده کرده رسد؛ در این مرحله به منظور کاهش محاسبات از ایدهدست می

کاربر در زمان اجرای بازی ویدئویی باید در مقابل گوشی موبایل قرار گیرد و با چهره و حرکات دست 

چهره و در دو طرف آن قرار  ها، پایینخود بازی را انجام دهد. طبیعی است که همیشه موقعیتّ دست

م و پس از تشخیص چهره با توجّه به موقعیتّ ایگیرند. در این پژوهش از همین موضوع استفاده کردهمی

پردازیم و فقط در این نواحی عملیات تشخیص ی مورد علاقه از تصویر میچهره به تعریف دو ناحیه

اند. به منظور تعریف مشخصّ شده 6-4دهیم. این نواحی با رنگ قرمز در شکل حالت دست را انجام می

 6-4که در شکل  Ymaxو  Xmin ،Xmax ،Yminدیر ناحیه مورد علاقه سمت چپ و راست از مقا
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ناحیه سمت راست از نگاه دوربین، به  Yو  Xگیریم. نحوه تعریف محدوده اند کمک میمشخّص شده

ناحیه سمت چپ از نگاه دوربین،  Yو  Xی اند. همچنین محدودهذکر شده 2-4و  1-4ترتیب در روابط 

 است. 1ناحیه مورد علاقه roiمنظور از  .استذکر شده 4-4و  3-4به ترتیب در روابط 

توانیم می با استفاده از تعریف این دو ناحیه و انجام عملیات تشخیص حالت دست در این دو ناحیه، 

 هیم.سرعت پردازش را نسبت به زمانی که در کل تصویر به دنبال موقعیتّ دست هستیم، افزایش د

ود، در شه سمت بالا به ناحیه سمت راست اعمال میبعد از تعریف نواحی مورد علاقه، تشخیص دست ب

. در رودشود و به سراغ دریافت قاب بعدی میصورت تشخیص، این حرکت به شخصیتّ بازی منتقل می

مامی یابد تا تشود و این مراحل تا زمانی ادامه میغیر این صورت به ناحیه سمت چپ اعمال می

ررسی بذکر است که برای حرکت سمت چپ فقط ناحیه چپ  شناساگرها به نواحی اعمال شوند. لازم به

 شود و برعکس.می

 

 های دست.روندنمای تشخیص چهره و حرکت 5-4شکل 

 

                                                 
1 Region of interest 
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 نمایش نواحی مورد علاقه و متغیرهای کادر مرزی چهره. 6-4شکل 

 

(1-4)                                                                               𝑋𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡_𝑟𝑜𝑖 = [0 ، 
𝑋𝑚𝑖𝑛+𝑋𝑚𝑎𝑥

2
] 

(2-4  )                                                                   𝑌𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡_𝑟𝑜𝑖 = [𝑌𝑚𝑎𝑥 ، ارتفاع تصویر] 

(3-4)                                                             𝑋𝑙𝑒𝑓𝑡_𝑟𝑜𝑖 = [
𝑋𝑚𝑖𝑛+𝑋𝑚𝑎𝑥

2
 [عرض تصویر ،

(4-4  )                                                                    𝑌𝑙𝑒𝑓𝑡_𝑟𝑜𝑖 = [𝑌𝑚𝑎𝑥 ، ارتفاع تصویر] 

است را ریتم ذکر شده بر روی چند قاب، که کاربر حرکات مختلفی انجام دادهاعمال الگو 7-4در شکل 

 دهد.مینمایش 
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 )ب(        )الف(                               

     

 )ت(          )پ(   

تشخیص چهره وحرکات کاربر. )الف( و )ب( حرکت بالا. )پ( حرکت چپ از نگاه دوربین. )ت( حرکت  7-4شکل 

 راست.

 

 بندهاشده در طبقهبندها و ایده استفادهآموزش طبقه 4-1-4

است. در تلف بدن استفاده شدهدر تشخیص اجزای مخ جونز-ویولاکه گفته شد از الگوریتم  طورهمان

 ایم:بند آبشاری در این پژوهش استفاده کردهطبقه 4مجموع از 

 بند آبشاری تشخیص چهرهطبقه 

 بند آبشاری تشخیص حالت کف دست به سمت بالاطبقه 

 بند آبشاری تشخیص حالت کف دست به سمت چپطبقه 

 بند آبشاری تشخیص حالت کف دست به سمت راستبقهط 

بندی ها را طبقهشود که تمامی کلاسبند آموزش داده میهای چند کلاسه معمولاً یک طبقهدر حالت

بندهای آبشاری هرچه تعداد تصاویر مورد استفاده در کند، با توجه به آزمایشات انجام شده، در طبقهمی



61 

 

بند از لحاظ سرعت انجام تشخیص در یک قاب تصویر، کنُدتر خواهد طبقهبند بیشتر شود، آموزش طبقه

بند آموزش دهیم. در ادامه شد، به همین دلیل تصمیم گرفتیم برای هر یک از حرکات دست، یک طبقه

 پردازیم.به توضیح این مطلب می

کند. ناسایی میایم که سه حرکت بالا، چپ و راست دست را شبند آموزش دادهفرض کنید که یک طبقه

ها با یکدیگر برابر باشد. بنابراین همچنین فرض کنید که زمان لازم برای شناسایی هریک از این حرکت

  ،هازمان لازم برای شناسایی هر یک از این حرکت
1

3
. برای حالتی که یک است زمان شناسایی کل  

 خواهد بود. 8-4شکل بند سه کلاسه وجود دارد فرآیند شناسایی طبق روال فرضی طبقه

 

 حرکت دست. 3بند برای شناسایی هر روندنمای فرضی در حالت استفاده از یک طبقه 8-4شکل 

 

واحی کلاسه داریم در ن 3بند های مختلف در حالتی که یک طبقهزمان لازم برای شناسایی حرکت

کمک گرفت که مربع  9-4توان از شکل مختلف طبق روابط زیر خواهد بود. برای انجام محاسبات می

 دهد.هاشور خورده چهره کاربر را نشان می
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 تشخیص چهره و تعریف نواحی مختلف. 9-4شکل 

 

 گیریم:بندی مانند زیر در نظر میزمان لازم برای شناسایی را در دو حالت طبقه

Computation time for 3 classes classifier : t 

Computation time for 1 classes classifier :  
𝑡

3
 

(5-4                              )                                                                       𝑢𝑝𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡_𝑟𝑜𝑖 = 𝑡 

(6-4                                      )                                                                𝑢𝑝𝑙𝑒𝑓𝑡_𝑟𝑜𝑖 = 2 𝑡 

(7-4                                                             )                                       𝑙𝑒𝑓𝑡 = 2 𝑡 

(8-4                                   )                                                                    𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 = 𝑡 

نجام الگوریتم دهیم روند ابند یک کلاسه داریم، انجام میطبقه 3حال همین محاسبات را برای حالتی که 

 خواهد بود. 5-4این بار طبق شکل 

(9-4                                        )                                                   𝑢𝑝𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡_𝑟𝑜𝑖 =
𝑡

3
 

(10-4                                        )                                          𝑢𝑝𝑙𝑒𝑓𝑡_𝑟𝑜𝑖 = 2 ×
𝑡

3
 

(11-4                                    )                                                          𝑙𝑒𝑓𝑡 = 3 ×
𝑡

3
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(12-4 )                                                                                        𝑟𝑖𝑔ℎ𝑡 = 4 ×
𝑡

3
 

دازش کلاسه سرعت پر 3بند کنید فقط در حالت دست به سمت راست، طبقهطور که ملاحظه میهمان

 تری خواهند داشت.بند یک کلاسه عملکرد بهطبقه 3بیشتری خواهد داشت. در بقیه موارد، 

است. دهش در فرآیند آموزش از تعداد زیادی تصویر مثبت و منفی و همچنین دو نوع ویژگی استفاده

دامه به تشریح در ااست که فرآیند آموزش خیلی طولانی نشود.  ای انتخاب شدهی تصاویر به گونهاندازه

 این موارد خواهیم پرداخت.

 اویر تصویر منفی )تص 1500تصویر مثبت )تصویر چهره( و  3000چهره از  شناساگر آموزش در

اج ویژگی بند مربوط به چهره، از استخرغیر چهره( استفاده شده است. در فرآیند آموزش طبقه

اند. ازه یافتهتغییر اند 24*24ها به اندازه است. تمامی نمونهالگوی محلی باینری استفاده شده

، 4، 4، 3بر ها به ترتیب براتعداد ویژگی 5تا  1در مرحله  مرحله است. 20تعداد مراحل آموزش 

  است. 139ها است و تعداد کل ویژگی 5و  5

 ی تصویر منف 5000تصویر مثبت و  2000، با به سمت بالا دست حالتط به مربو شناساگر

تخراج هار از تصاویر اسهای شبهاست و ویژگی 24*24ی تصاویر . اندازهاست آموزش دیده

تیب برابر ها به ترتعداد ویژگی 5تا  1مرحله است. در مرحله  20تعداد مراحل آموزش  شود.می

 باشد.می 420ها است و تعداد کل ویژگی 15و  10، 15، 14، 13

  تصویر منفی  5000تصویر مثبت و  2000شناساگر مربوط به حالت دست به سمت چپ، با

تخراج هار از تصاویر اسهای شبهو ویژگی است 24*24ی تصاویر است. اندازه آموزش دیده

تیب برابر ها به ترتعداد ویژگی 5تا  1مرحله است. در مرحله  18شود. تعداد مراحل آموزش می

 باشد.می 335ها برابر است. تعداد کل ویژگی 12و  8، 10، 8، 10

  منفی تصویر  5000تصویر مثبت و  2000شناساگر مربوط به حالت دست به سمت راست، با

تخراج هار از تصاویر اسهای شبهاست و ویژگی 24*24ی تصاویر است. اندازه آموزش دیده

تیب برابر ها به ترتعداد ویژگی 5تا  1مرحله است. در مرحله  20شود. تعداد مراحل آموزش می

 باشد.می 606ها برابر است. تعداد کل ویژگی 17و  20، 22، 16، 11

  ی تصویر در هر مقیاس کند اندازهای که مشخصّ میمقدار مولفّه ،بندهاطبقهدر فرآیند آزمایش

کند که یک است. پارامتری که مشخصّ می 1/1، برابر (Scale Factor)چقدر کاهش یابد 
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، (MinNeighbor)مستطیل نامزد چه تعداد همسایگی برای نگه داشته شدن باید داشته باشد 

 پیکسل باشد. 10پیکسل در  10سایی شده باید است. حداقل اندازه شی شنا 2برابر 

 نویسی مورد استفادههای برنامهها و زبانافزارها، کتابخانهنرم 2-4

توان استفاده کرد مثل نویسی مختلفی میهای برنامهافزار اندرویدی، از محیطبه منظور توسعه یک نرم

است. شدهاستفاده  3.5نسخه  اندروید استودیو. در این پژوهش از ندروید استودیوو ا اکلیپسافزارهای نرم

، جاوا xmlنویسی مختلف است شامل های برنامهافزار شامل ترکیبی از زباننویسی این نرممحیط برنامه

های جاوا یا کوتلین را انتخاب نماید. زبان تواند به انتخاب خود یکی از زبان، که کاربر می1و کوتلین

های مختلف شود مخلوطی از زبان جاوای استاندارد و کتابخانهاستفاده می تودیواندروید اسجاوایی که در 

 ++Cنویسی، قابلیّت استفاده از زبان های برنامهعامل اندروید است. علاوه بر این زبانمخصوص سیستم

پردازش ها به این زبان، سرعت افزار وجود دارد که بر طبق تجربه در صورت نوشتن برنامهنیز در این نرم

 برابر بیشتر از زبان جاوا خواهد بود. 5الی  4تا 

زبان  در قسمت پردازشی این پژوهش سعی بر آن شد تا قسمت شناسایی اجزای مختلف با استفاده از

C++ ی انجام شود. کتابخانهOpenCV  لگوریتماهای تصویر و انجام در قسمت دریافت قاب 3.4.3نسخه-

 است. دههای پردازش تصویر استفاده ش

توان ازی ویدئویی نمینویسی است و به منظور طراحی بافزار صرفاً برنامهیک نرم اندروید استودیوافزار نرم

 یونیتیاست. دهشاستفاده  5.6.7بعدی نسخه  3افزار یونیتی از آن استفاده کرد. به همین منظور از نرم

پشتیبانی  تجاوا اسکریپو  شارپسینویسی های برنامهسازی معروف است و از زبانیک موتور بازی

اندروید ار افزکند. برای برقراری ارتباط بین بخش پردازشی و صحنه بازی ویدئویی، باید بین نرممی

 های مختلفی برای این کار وجود دارد: ارتباط برقرار شود. روش یونیتیو  استودیو

                                                 
1 Kotlin 
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  یک پروژه 1نیاز و ساختو ایجاد طراحی مورد  یونیتیروش اوّل ایجاد یک پروژهGradle  و وارد

افزار مربوط به نرم Activityاست. در این روش یک  اندروید استودیوافزار کردن این پروژه در نرم

نسبت به برقراری  ،با بخش پردازشی Activityخواهیم داشت. برقراری ارتباط بین این  یونیتی

تری است. کار بسیار سخت اندروید استودیوار افزایجاد شده توسطّ نرم Activityارتباط بین دو 

 افزار همواره مشکل ساز خواهد بود.در دو نرم Gradleهای به علاوه که ناسازگاری نسخه

 

  در  و وارد کردن آن اکلیپسمورد نظر به عنوان یک پروژه  یونیتیروش دوّم ساخت پروژه

-ی نسخهروش دیگر مشکل ناسازگاراست. با این  اکلیپسبه عنوان یک پروژه  اندروید استودیو

ت خواهیم داش اکلیپسیک پروژه  یونیتیوجود نخواهد داشت زیرا که در قسمت  Gradleهای 

شکل برقراری شود. اماّ ماضافه می اندروید استودیوافزار در نرم Gradleاست و  Gradleکه فاقد 

 برقرار است. مربوط به صحنه بازی و بخش پردازشی همچنان Activityارتباط بین 

 

 و  شارپسیو  جاواهای است؛ استفاده از تشابه زبانروش سوّم که در این پژوهش انجام شده

، استودیو اندرویددرون  یونیتیتغییر طرز نگرش به مسئله است. یعنی به جای وارد کردن پروژه 

افزار در نرم ارپشسیی نماییم. پس از ایجاد یک برنامه یونیتیرا وارد  اندروید استودیوپروژه 

د و ایجاد بوشدهنوشته  جاوابه زبان  اندروید استودیوای که در و کپی کردن برنامه یونیتی

ه زبان ب یونیتیافزار ی قسمت پردازشی را درون نرمتغییرات بسیار اندک توانستیم برنامه

 سازی نماییم. پیاده شارپسی

فاده است Engineیونیتیی مربوط به کتابخانه WebCamTextureهای تصویر از کلاس برای دریافت قاب

-پیاده 2.1،3 برای یونیتی نسخه OpenCVی های پردازشی با استفاده از کتابخانهاست و الگوریتمشده

 اند.سازی شده

نسخه کتابخانه  های مختلف آن است. آخرینغیر رایگان بودن کتابخانه یونیتیافزار یکی از مشکلات نرم 

OpenCV شدیم  قابل دریافت است. به همین دلیل مجبور یونیتییورو در فروشگاه  85ا قیمت حدود ب

، استفاده که در منابع غیر رسمی به صورت رایگان قابل دریافت است OpenCVاز نسخه قدیمی کتابخانه 

 کنیم.

                                                 
1 Build 
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 ارتباط بین کاربر و شخصیتّ درون بازی 3-4

ی ارسال ها به شخصیتّ درون بازاید حرکات معادل آنهای دست کاربر، بپس از تشخیص چهره و حالت

 شود. این حرکات شامل موارد زیر هستند:

 .تشخیص چهره کاربر معادل حرکت راه رفتن شخصیتّ بازی است 

 کت کند معادل حراست و هم دست به بالا اشاره میشده حالتی که هم چهره تشخیص داده

 پریدن شخصیّت بازی است.

 ه و اشاره دست به سمت راست معادل حرکت چرخش به سمت راست، تشخیص همزمان چهر

 است.

  ،تشخیص همزمان چهره و اشاره دست به سمت چپ معادل حرکت چرخش به سمت چپ

 است.

 طراحی بازی ویدئویی 4-4

، قسمت ی بازی، قسمت سلسله مراتبشود. صحنههای مختلفی تشکیل میی یونیتی از قسمتیک پروژه

 کنید.مشاهده می 4تا  1ارد را به ترتیب با اعداد این مو 10-4ازرسی که در شکل وژه و قسمت بپر

 

 نمایی از محیط نرم افزار یونیتی. 10-4شکل 
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دن و رها کردن کشی از تواند اشیا بازی را جایگذاری نماید یا با استفادهدر قسمت صحنه بازی کاربر می

دهد. شان مینتمامی اشیا اضافه شده به صحنه بازی را  ها را وارد نماید. قسمت سلسله مراتبماوس آن

ت بازرسی برای قسمشود. آورده می ،هایی که کاربر نیاز داردکتابخانه ها ودر قسمت پروژه تمامی بسته

 گیرد.ها مورد استفاده قرار میهای اشیا بازی و فایلدیدن و تغییر دادن ویژگی

بین  2ایم که با استفاده از توابع بولیایجاد کرده 1هندهدبه منظور اجرای حرکات مختلف یک جان

 کنید.مشاهده می 11-4دهنده را در شکل شود. این جانهای مختلف جا به جا میانیمیشن

 

 های مختلف.طرّاحی شده برای اجرای انیمیشندهنده جان 11-4شکل 

 

گیرد ال قرار میراکتر در حالت ایدهدهنده در حالتی که هیچ حرکتی شناسایی نشده است، کادر این جان

شود، توسطّ یک متغیرّ بولی این موضوع به ایستد. در زمانی که چهره کاربر تشخیص داده میو ثابت می

راه رفتن به حالت درست تغییر مولفّه بولی مربوط به شود و سپس ، انتقال داده میکنترل حرکاتبرنامه 

رود. زمانی که چهره شناسایی نشود، عدم وجود چهره به میفتن شخصیّت بازی به حالت راه ر کند ومی

                                                 
1 Animator 

2 Boolean 
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رود و شخصیتّ یابد و مولفّه بولی مربوط به راه رفتن به حالت اشتباه میبرنامه کنترل حرکات انتقال می

 افتد.گردد. برای سایر حرکات نیز همین اتّفاق میال برمیبازی به حالت ایده

-4شکل در  PolyDesertاست. تصویری از بسته ابانی استفاده شدههای بیبرای محیط بازی از محیط

 است. شده نشان داده 12

 

 است.ها استفاده شدهکه در محیط بازی از آن PolyDesertاجزای مختلف بسته  12-4شکل 

 

این بسته شامل اجزای مختلف بیابانی است که هر جزء در دو نسخه مخصوص رایانه و مخصوص موبایل 

شود اجرای است. اجزای موبایل از لحاظ ابعاد کوچکتر از اجزای رایانه هستند که باعث میشده ایجاد

تر انجام گیرد. در این پژوهش از اجزای مخصوص موبایل بازی ویدئویی برای دستگاه موبایل راحت

 کنید.ی بازی را مشاهده مینمایی از صحنه 13-4است. در شکل استفاده شده

 

 یط بازی ویدئویی.مح 13-4شکل 
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شده است توسطّ داستان این بازی ویدئویی، حرکت دادن شخصیتّ بازی و پیمودن مسیر در نظر گرفته

 باشد و به انتهای مسیر برسد.حرکات کاربر، طوری که با موانع برخوردی نداشته

 های مختلف بازی ویدئویینسخه 5-4

های مختلف ، قابلیّت ایجاد بازی ویدئویی برای دستگاهتییونیسازی یکی از مزایای استفاده از موتور بازی

عامل ویندوز نیز عامل اندروید، برای سیستماست. به همین دلیل این بازی ویدئویی علاوه بر سیستم

 است.توسعه یافته
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 فصل پنجم

 بندی و پیشنهادهانتایج، جمع
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بازی ویدئویی طراحی شده در شرایط  در این فصل به بررسی نتایج تجربی و ارزیابی دقتّ و سرعت

 مختلف می پردازیم.

ی اجرای بازی ویدئویی با حرکات نامه در زمینهلازم به ذکر است، با توجّه به نبود تحقیق مشابه این پایان

ی نتایج این پژوهش با سایر کارهای انجام شده، از نسخه دست، بر روی گوشی موبایل، به منظور مقایسه

های صورت گرفته از گوشی موبایل کرد. برای سایر مقایسهعامل ویندوز استفاده خواهیممخصوص سیستم

 است.استفاده شده

است، حالتی که کاربر بند آموزش دیدهدر این پژوهش به دلیل اینکه برای هر حرکت دست یک طبقه

 تّفاق نخواهد افتاد.گاه اباشد و حرکت ب شناسایی شود، هیچبه عنوان مثال حرکت الف را انجام داده

 شود:آزمایش دقتّ شامل موارد زیر می 

 ال و ثبت دقتّ شناسایی.انجام بازی در حالت ایده 

 .انجام بازی توسّط کاربر، در شرایط نوری مختلف و سنجش میزان دقتّ شناسایی 

 ی ویندوز و اندروید.مقایسه میزان دقتّ در دو نسخه 

 ه ویندوز و سایر تحقیقات این زمینه.مقایسه میزان دقتّ شناسایی بین نسخ 

 شود:آزمایش سرعت شامل موارد زیر می

 ها.اجرای بازی بر روی دو سامانه مختلف رایانه و گوشی موبایل و مقایسه سرعت اجرای آن 

 .مقایسه میزان سرعت شناسایی بین نسخه ویندوز و سایر تحقیقات این زمینه 

 آزمایش دقتّ 1-5

 

 الت حرکات در حالت ایدهسنجش میزان دقّ  1-1-5

دهد تا دقتّ شناسایی بازی حرکت از هر جزء این پژوهش را انجام می 50در این آزمایش کاربر تعداد 

 ویدئویی ثبت شود.
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 میزان دقّت شناسایی 1-5جدول 

 
های تعداد حرکت

 انجام شده

های حرکت تعداد

 شناسایی شده

های تعداد حرکت

 شناسایی نشده
 میزان دقّت

شاره به بالا در ا

ناحیه مورد علاقه 

 چپ

50 39 11 78% 

اشاره به بالا در 

ناحیه مورد علاقه 

 راست

50 41 9 82% 

 %86 7 43 50 اشاره به چپ

 %86 7 43 50 اشاره به راست

 %100 0 50 50 شناسایی چهره

 86/%4    دقّت کل

 

ایم میتّ دارد و به سراغ الگوریتمی رفتهدراین پژوهش، عامل سرعت محاسبات برای ما بیشتر از دقتّ، اه

درصد برای این  4/86باشیم. به همین دلیل میزان دقّت که بتوانیم تا حد امکان اجرای بلادرنگ داشته

 پژوهش دقّت قابل قبولی است.

 سنجش میزان دقتّ در شرایط نوری مختلف 2-1-5

دهد و میزان دقتّ نوری ضعیف انجام میحرکت از هر جزء بازی ویدئویی را در شرایط  10کاربر تعداد 

کنید، شرایط نوری یک عامل تعیین کننده مشاهده می 2-5طور که در جدول همان شود.آن ثبت می

شود کاهش محسوس میزان دقتّ مشاهده می 1-5شود و نسبت به جدول در این پژوهش محسوب می

 شود.عامل مهم محسوب می ال یکو برای داشتن خروجی مورد انتظار، شرایط نوری ایده
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 میزان دقّت شناسایی در شرایط نوری ضعیف. 2-5جدول 

 
های تعداد حرکت

 انجام شده

های حرکت تعداد

 شناسایی شده

های تعداد حرکت

 شناسایی نشده
 میزان دقّت

اشاره به بالا در 

ناحیه مورد علاقه 

 چپ

10 4 6 40% 

اشاره به بالا در 

ناحیه مورد علاقه 

 راست

10 6 4 60% 

 %50 5 5 10 اشاره به چپ

 %60 4 6 10 اشاره به راست

 

 مقایسه میزان دقتّ در رایانه و گوشی موبایل 3-1-5

پس از انجام آزمایش در دو دستگاه مختلف، از لحاظ دقتّ شناسایی تفاوتی مشاهده نشد. و میزان دقتّ 

 است. 1-5شناسایی در رایانه نیز همانند جدول 

 میزان دقتّ با سایر کارهای انجام شده مقایسه 4-1-5

[ از روش 10کنیم. در ]به منظور انجام مقایسه میزان دقّت شناسایی از کارهای پیشین استفاده می

 مراجعه نمایید. 2است. برای اطلّاعات بیشتر در مورد کارهای پیشین به فصل جونز استفاده شده-ویولا
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 [.10]نتایج پژوهش چن و همکارانش  3-5جدول 

 

-تعداد حرکت

های انجام 

 شده

 تعداد

های تشخیص

 درست

-تعداد حرکت

های شناسایی 

 نشده

تعداد اشتباه 

شناسایی 

 شده

 میزان دقّت
زمان 

 پردازش

حالت دو 

 انگشت 
100 71 0 29 71% 3/049 

 1/869 %88/8 0 10 80 90 کف دست

 2/829 %99 1 0 99 100 مشت

حالت انگشت 

 کوچک
93 79 7 7 84/9% 2/452 

  %85/92     دقّت کل

 

 85/92 حرکت دست 4[ به ازای 10کنید مقدار دقتّ کل ]مشاهده می 3-5طور که در جدول همان

تشخیص چهره، به مقدار  1حرکت دست و  4ازای به 1-5درصد است که ما در این پژوهش طبق جدول 

ا اینکه بر روی گوشی موبایل اجرا است بایم که دقّت کمی بهبود یافتهدرصد دست یافته 4/86دقّت 

شود، چرا که برای هر حرکت گاه حرکتی اشتباه شناسایی نمیشود. علاوه بر این، در این پژوهش هیچمی

 [ بهبود داریم.10است که از این لحاظ نیز نسبت به روش ]بند اختصاص یافتهیک طبقه

[، با استفاده از 11[ است. در ]11کرد، ]مقاله دیگری که برای مقایسه میزان دقتّ استفاده خواهیم 

درصد  6/86اند و به مقدار دقتّ کل بندی کردهحرکت دست را طبقه 11های پردازش تصویر، تکنیک

مقایسه بین این دو مقاله  1-5ایم. در شکل اند. ما نیز در این پژوهش دقّت مشابهی کسب کردهرسیده

 کنید.با روش پیشنهادی را مشاهده می
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 مقایسه میزان دقّت. 1-5کل ش

 

 آزمایش سرعت 2-5

 

 رایانه و گوشی موبایل در مقایسه سرعت اجرا 1-2-5

ثانیه و در گوشی  2زمانی که بازی در حال اجرا است، زمان لازم برای پاسخ به حرکت کاربر در رایانه 

افتد. پس اه اتفاّق میثانیه است که این مورد به دلیل تفاوت در قدرت پردازشی این دو دستگ 3موبایل 

شود و حرکت معادل حالت دست کاربر را از شناسایی حرکت کاربر، شخصیّت بازی بلافاصله متوقفّ می

در نسخه  دارد.دهد. در حین انجام این فرآیند کاربر باید دست خود را در حالت مورد نظر نگهانجام می

اجرا بر روی گوشی موبایل سامسونگ گلکسی  و در نسخه اندروید با 11ویندوز به نرخ قاب بر ثانیه 

Note 9  دست یافتیم.یه قاب بر ثان 8به نرخ 
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 مقایسه سرعت اجرا در نسخه ویندوز با سایر کارهای انجام شده 2-2-5

برای مقایسه سرعت، از نسخه ویندوز استفاده خواهیم کرد تا قابل مقایسه با سایر کارهای انجام شده 

های مختلف به منظور انجام مقایسه پژوهش کنیم.یز از کارهای پیشین استفاده میباشد. در این مقایسه ن

 کنیم.ی نرخ قاب بر ثانیه استفاده میاز مولفّه

 ایم.استفاده کرده Asus X540LJتاپ در اجرای بازی ویدئویی از یک لپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها.مقایسه میزان سرعت با سایر پژوهش 2-5شکل 

 

مند هستیم ها از سرعت بهتری بهرهکنید در مقایسه با سایر مقالهمشاهده می 2-5کل در ش طور کههمان

 شود.با اینکه قسمت گرافیکی بازی نیز اجرا می

 کنید.تصاویری از اجرای بازی توسطّ کاربر را مشاهده می 3-5در شکل 
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )پ(

شود(. بر، سمت چپ و راست از نگاه دوربین در نظر گرفته میاجرای بازی توسّط کاربر )در نمایش تصویر کار 3-5شکل 

)الف( تشخیص چهره و انجام حرکت راه رفتن. )ب( تشخیص سمت چپ و انجام چرخش به چپ. )پ( تشخیص سمت 

 راست و انجام چرخش به راست.
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 بندیجمع 3-5

که برای کنترل شخصیتّ  عامل اندروید توسعه دادیمنامه، یک بازی ویدئوی برای سیستمدر این پایان

کند. کنترل شخصیّت بازی با استفاده از حرکات دست و تشخیص بازی از یک روش نوین استفاده می

تواند داشته باشد از جمله اینکه باعث رفع گیرد. این روش نوین فواید زیادی میچهره کاربر صورت می

های موبایل ها برای دستگاهینگونه بازیخستگی ناشی از مشغله روزانه در عضلات شود. همچنین توسعه ا

های ویدئویی یک انتخاب بسیار خوب از لحاظ کسب درآمد مندان به توسعه بازیتواند برای علاقهمی

 باشد.

نویسی مختلفی رفتیم که در های برنامهافزارهای گوناگون و زباننامه به سراغ نرمدر انجام این پایان

استفاده نماییم. در  شارپسینویسی سازی یونیتی و زبان برنامهوتور بازینهایت تصمیم گرفتیم که از م

-ایم و ایدههای بلادرنگ استفاده کردههای مختلف از روشهای پردازشی شامل شناسایی حالتقسمت

ها به کار بردیم تا بتوانیم یک بازی ویدئویی با سرعت مناسب توسعه های مختلفی در اعمال این الگوریتم

 م.دهی

سرانجام این بازی را برای دو سیستم عامل ویندوز و اندروید توسعه دادیم. که از لحاظ سرعت و دقتّ 

 پردازش در مقایسه با سایر کارهای انجام شده به نتایج مطلوبی دست یافتیم.

 پیشنهادها و کارهای آینده 4-5

های مربوط به تشخیص باید قسمت های موبایلتوسعه بازی ویدئویی برای دستگاهدر این تحقیق به دلیل 

برای و شناسایی از لحاظ بار محاسباتی، سبک باشند تا سرعت اجرای قابل قبولی در پایان مشاهده شود. 

 ایم.های مختلفی به کار بردهرسیدن به این هدف ایده

یک پیشنهاد دیگر برای افزایش سرعت و کاهش خطای عدم شناسایی، تعریف نواحی جستجوی جدید 

 فعلیست. یعنی به منظور تشخیص حالت دست در قاب تصویر بعدی از موقعیتّ دست در قاب تصویر ا
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 Xmin ،Xmax ،Yminاستفاده نماییم. به عنوان مثال اگر در قاب تصویر فعلی حالت دست در موقعیتّ 

 10 ی به عنوان مثالاست؛ در قاب تصویر بعدی این ناحیه را به اندازهتشخیص داده شده Ymaxو 

ی جدید به دنبال حالت دست باشیم. با این کار پیکسل از هر طرف افزایش دهیم و درون این ناحیه

 ی مورد بررسی را کاهش دهیم که باعث افزایش سرعت و کاهش خطا خواهدشد.توانیم ناحیهمی

هر قاب ای که نیاز نباشد در پیشنهاد دیگر جدا کردن قسمت شناسایی و ردیابی پژوهش است به گونه

شود که تصویر، شناسایی صورت گیرد و بعد از اولّین شناسایی به ردیابی شی بپردازیم. این کار باعث می

های شی شناسایی شده از پایداری بیشتری برخوردار شود و مشکل عدم شناسایی در برخی از قاب

 تصویر از بین برود.
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Abstract 

Video games today have a special place among entertainments. Along with the benefits 

listed for video games, overuse can also cause a variety of problems. In the meantime, 

body-controlled games can be a good alternative to other video games because they 

stimulate people. 

In this thesis, we intend to develop a video game for Android devices so that we can 

control the personality of the game by identifying the user's hand gestures and recognizing 

his face. 

One of the problems with this, was the lower processing power of mobile phones than 

computers. For this reason, we have used real-time methods to identify hand gestures and 

face detection. In this thesis we used cascading classifiers with extraction of Haar-like 

features and local binary pattern and various ideas were used to apply them to the most 

ideal case. By recognizing their faces, hands, and direction, we control the game's 

character. 

Processing algorithms are applied to the images captured from the front camera of the 

mobile phone and we use the OpenCVForUnity library. Unity software is used to design 

the video game and the programming language is C #. 

At the end, we developed the game for both Windows and mobile operating systems, and 

the accuracy for both operating systems was 86.4 percent and in the Windows and 

Android versions we achieved frame per second rate 11 and 8, respectively. 

Keywords: video games, mobile phones, hand gesture recognition, face detection, 

cascade classifiers.
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