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 حمیدرضا محمدی دانیالیطرف مکاتبه با نشریه : 

 

  چکیده

روبه رو میلیون نفر با مشکلات جدی بینایی  ۱۱۰میلیون نفر نابینا و بیش از  ۳۸بر اساس آمار سازمان بهداشت جهانی، بیش از 

های کاری پرداخته هزینه و در دسترس برای کمک به افراد نابینا در محیطکم ،. این پژوهش به طراحی یک سیستم نوآورانههستند

وانبخشی بینایی با تمرکز بر شناسایی اجسام، هدایت صوتی و کمک به برداشتن ایمن اجسام توسط است. هدف اصلی این سیستم، ت

دیده، اجسام و دست انسان را شناسایی کرده و آموزشپیشازهای فرد نابینا است. این سیستم با استفاده از پردازش تصویر و مدل

کند که بتواند با ایمنی و ای هدایت میگونههای صوتی، فرد نابینا را بهنزند. سپس با صدور فرمافاصله و ابعاد اجسام را تخمین می

ای صورت گونهدقت بالا جسم موردنظر را بردارد. تمرکز این پژوهش بر افزایش استقلال و ایمنی افراد نابینا بوده و طراحی آن به

تواند نقش مؤثری در بهبود کیفیت زندگی افراد نابینا ایفا صرفه و اثربخش باشد و ببهگیری از آن ساده، مقرونگرفته است که بهره

 .کند

 دیدهآموزشهای پیشمدل، هدایت صوتی، شناسایی اجسام  ،افراد دارای اختلال بینایی ،ماشینبینایی  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه .1

بینایی، اختلالات میدان دید و اختلالات کمتوانبخشی بینایی در طیف وسیعی از اختلالات بینایی کاربرد دارد، از جمله نابینایی، 

های بینایی فرد و کمک به او برای زندگی مستقل و مشارکت فعال در ها با هدف بازگرداندن حداکثر تواناییحرکات چشم. این روش

فرد نابینا در دنیا میلیون  ۳۸طبق آماری که سازمان بهداشت جهانی ارائه داده است، به طور تخمینی حدود  شوند.جامعه انجام می

 برند و ممکن است برخی از این موارد به نابینایی کامل ختم شوندهای بینایی رنج میمیلیون نفر از عارضه ۱۱۰وجود دارند و بیش از 

زندگی هدف از توانبخشی بینایی بهبود استقلال، ایمنی، کارایی و کیفیت کلی ، که بیانگر میزان اهمیت و جدی بودن مساله است. ]۱[

جهت درک جوانب مختلف  . ]2[ برای بیمارانی است که با از دست دادن بینایی یا اختلالات در عملکرد بینایی خود مواجه هستند

ای که باید در نظر گرفته توانبخشی بینایی لازم است چهار جنبه اصلی از بینایی و عملکرد بینایی در نظر گرفته شود. اولین جنبه

خدمات جامع توانبخشی  .]۳[ های فرد و پیامدهای عملی از دست دادن بیناییکرد چشم است و سپس تواناییشود، ساختار و عمل

دهد که کنترل بیشتری بر محیط خود داشته باشند، این امر به افزایش اعتماد بینایی به افراد دارای اختلالات بینایی این امکان را می



 

 

های صورت در ادامه به بخشی از پژوهش .]4[ شودهبود کیفیت زندگی منجر میبه نفس، کاهش خطر افسردگی و اضطراب، و ب

رفتن، با ، به منظور بهبود عملکرد افراد نابینا در راه]5[نارایانى و همکاران  پذیرفته در حوزه توانبخشی بینایی پرداخته شده است.

، یک عصا طراحی کردند PIR (Passive infrared sensor) سونیک،  یک ماژول دوربین و یک سنسور استفاده از  دو سنسور اولترا

ثر بودن شناسایی وطی تحقیقی میزان م ،]6[مارکون و اورتوچلی باشد.که قادر به شناسایی موانع موجود بر سر راه فرد نابینا می

، ]7[قرار دادند. کیلیان و همکارانرا در شرایط کنترل نشده در یک محیط واقعی مورد بررسی ( time-Real) درنگاجسام به صورت بی

تعبیه شده روی آن، این امکان را داشت  ToF  (Time of Flight )دستکش هوشمندی را طراحی کردند که با استفاده از دوربین 

 ها را تشخیص دهد.تا اجسام، موانع و همینطور فاصله آن

میتوان  GPSو سنسور  (Stereovision)ویژن استفاده از استریو ، طرحی را پیشنهاد دادند. به این صورت که با ]۸[ اهرچی و کبیر

برای توسعه استقلال افراد نابینا در راه رفتن، ، ]9[آدپ و همکاران . افراد نابینا را به سمت هدف و مسیری که دارند هدایت کرد

ی استفاده قرار گرفتند و محل پردازش دادهسیستم هوشمندی را طراحی کردند. در این پروژه سنسورهای فروسرخ و دوربین مورد 

 شود. باشد. سپس فرمان های صوتی لازم جهت هدایت فرد نابینا صادر میمی (Raspberry Pi) پایحاصل شده در یک برد رزبری

و همینطور متری را دارد  2عصای هوشمندی را طراحی کردند که توانایی تشخیص اجسام و موانع تا فاصله ، ]۱۰[ زنتو و همکاران

یک سیستم پوششی را ارائه دادند که  ،]۱۱[باشد. بانو و همکاران متر نیز می 2در این فاصله طولی قادر به تشخیص ارتفاع اجسام تا 

ها و برخی موارد های راهنما، دوچرخه سواران، پل های عابر پیاده، عابرین پیاده، اتومبیلهای ترافیکی، چراغقابلیت شناسایی موقعیت

اند که میزان خطر موجود در طول مسیر فردی که بخشی از عینک هوشمندی را طراحی کرده، ]۱2[یگر را دارد. یونس و همکاران د

با استفاده از یک دوربین و یک کمربند لمسی، ، ]۱۳[بویمر و همکاران  .کندتوان بینایی خود را از دست داده است را بررسی می

ها را شناسایی و گزارش کند تا حالت چهره مخاطب آنه به افراد دارای اختلالات بینایی کمک میسیستمی را پیاده سازی کردند ک

های بینایی روبرو هستند طراحی و پیشنهاد کرده سیستمی را جهت تشخیص مسیر امن برای افرادی که با عارضه ،]۱4[بوترآ  کند

کند تا با استقلال برند کمک میافرادی که از اختلالات بینایی رنج می، مدلی را طراحی کردند که به ]۱5[تنکون و همکاران  است.

 ها بروندبیشتری برای خرید به فروشگاه

های بسیاری های اخیر تمرکز عموما بر روی مساله جابجایی افراد توانخواه معطوف بوده است در حالیکه این افراد با چالشدر پژوهش

شود این نیاز دگی امروزه که بخش قابل توجهی از زمان افراد  پشت میزهای کار گذرانده میرو به رو هستند. با توجه به سبک زن

های خود استقلال بیشتری کسب کنند. این پژوهش شود که افراد توانخواه نیز این امکان را داشته باشند تا بتوانند در فعالیتحس می

 در راستای بهبود وضعیت استقلال این افراد بردارد.  به مرتفع سازی این چالش پرداخته و سعی شده است تا گامی

 مواد و روش ها .2

باشد و پس از به انجام دهد که قادر به شناسایی اجسام و دست انسان میارائه میرو ایده و طرح اولیه از سیستمی را پژوهش پیش

گیری از سیستم تعامل پردازد. با بهرهاست می رساندن این مرحله، به تخمین فاصله اجسام از دست انسان  که روی میز قرار گرفته

شود. صوتی تعبیه شده در برنامه سیستم، پیام صوتی مناسب، جهت راهنمایی فرد  به منظور دسترسی به جسم مورد نظر ارائه می

ید در این پژوهش سعی لازم به ذکر است، زبان برنامه نویسی پایتون در این پروژه مورد استفاده قرار گرفته است. توجه داشته باش

شده است تا با کمترین میزان هزینه، سیستمی کاربردی پیشنهاد و ارائه گردد و به همین سبب سیستم مورد نظر از دوربین تلفن 

گردد، علاوه تر و مقرون به صرفه بودن آن میکند که این موضوع موجب دسترسی راحتهمراه افراد برای تصویر برداری استفاده می



 

 

سازی های تصویری سعی شده است روشی بهینه جهت حصول کمترین میزان حجم پردازشی  پبادهن در بخش استفاده از دادهبر ای

 شود.

 

 

 کلی از نحوه عملکرد سیستم نمایی: 1شکل 

های خود بتوانند از وجود پشت میزکند سیستم پیشنهادی جهت استفاده روی میز طراحی شده است و به توانخواهان کمک می

ابتدا لازم است محل قرار گیری دوربین مشخص و اجسام مختلف آگاهی پیدا کنند و در صورت نیاز به آنها دسترسی داشته باشند. 

باقی  در آن ارتفاع و زاویه نسبت به سطح میز در شرایط ثابتی قرار گیرد و سپس در همان شرایط کالیبره شده و در همان موقعیت

اند و حرکتی به خودی خود ندارند اما در صورت جابجایی انها به فرض شده است اجسام روی میز به صورت ثابت قرار گرفته بماند.

 واسطه دست افراد، به روز رسانی جایگاه آنها در طی فرایند به درستی انجام خواهد گرفت.

توانند تنها با استفاده از دوربین تلفن همراه خود امکان استفاده از آن می ای طراحی شده است که افراداز آنجایی که سیستم به گونه

های هر دوربین و موقعیت قرارگیری دوربین مشخصه های مختلف نسبت بهرا داشته باشند، انجام فرایندی جهت کالیبراسیون دوربین

های ذاتی دوربین و که در برگیرنده مشخصه 𝑇𝐶لنسبت به محیط ضروری است. فرایند کالیبراسیون با هدف محاسبه ماتریس تبدی

 پذیرد.موقعیت قرار گیری آن نسب به سطح مورد بررسی است، صورت می

(۱) c I ET T T  

صورت  OpenCVبا استفاده از صفحه شطرنجی و کتابخانه   cTدر این پژوهش فرایند کالیبراسیون با هدف محاسبه ماتریس 

 شده است. ارائهپذیرفته است. در شکل زیر نمونه تصاویر مربوط به فرایند کالیبراسیون 



 

 

 

 تصاویر ضبط شده جهت فرایند کالیبراسیوننمونه : 2شکل 

نقطه از تصویر به مختصات آن در فضای حقیقی و مختصات پیکسلی هر   𝑇𝑐توان با داشتن ماتریس با استفاده از رابطه زیر می

 دست یافت.

𝐾𝑖𝑗 = 𝑇𝑐  𝐾𝑖𝑗
𝑤 (2)  

به واسطه کمترین میزان پارامتر یادگیری آن، سریع ترین نسخه و البته کمترین میزان دقت را در مقایسه با  YOLOv8nمدل 

بیشترین زمان انجام عملیات و بیشترین دقت را به خود اختصاص داده است. از آنجایی که در این  YOLOv8xها دارد و سایر مدل

های گرفته شده مشخص شد نسخه نانو دقت مناسبی در کاربرد پژوهش، زمان از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است و در طی تست

 ی اجسام استفاده شده است.جهت پیاده سازی شناسای (YOLOv8n)مورد نظر دارد از این نسخه 

شوند و در ادامه لازم است دست شناسایی شده و یک نقطه مرجع مورد نظر به این صورت است که ابتدا اجسام شناسایی می سناریو

روی آن تعیین شود تا با دقت بیشتری موقعیت آن بررسی شود و سپس نقطه تعیین شده دنبال شود. دنبال کردن نقطه تعیین شده 

مدل بخشد. کند، سرعت فرایند را نیز بهبود میبر اینکه توان پردازشی کمتری نسبت به شناسایی مجدد آن صرف می علاوه

MediaPipe افتهیتوسعه  گوگلحرکات است که توسط  لینقاط مختلف بدن و تحل ییشناسا نهیدر زم شرفتهیپ یاز ابزارها یکی 

و دنبال کردن نقاط  ییشناسا ییحرکات بدن کاربرد دارد و توانا یابیافزوده و رد تیمانند واقع ییهانهیدر زم ژهیمدل به و نیاست. ا

 یو متنوع عیوس اریبس یهامدل، از مجموعه داده نیآموزش ا یصورت، و بدن کامل را داراست. برا ها،دستبدن، از جمله  یدیکل

 کندیها به مدل کمک مداده نیو حالات مختلف است. ا هاتیاز افراد در موقع دئویو و ریتصو هاونیلیاستفاده شده است که شامل م

دقت و سرعت  لیبه دل مدیاپایپمختلف.  یهاهیو زاو ینور طیدر شرا یکند، حت دنبالو  ییتا با دقت بالا نقاط مختلف بدن را شناسا

 شده است. لیتبدها برنامهاز  یاریابزار قدرتمند در بس کینقاط بدن، به  ییبالا در شناسا

 



 

 

 

 )الف(                                                                                            (ب) 

اجسام و نقاط  ییدر شناسا پیاپایو مد yolo یهامدل جهینت )ب( . دست انسان یبر رو پیاپایتوسط مدل مد ییقابل شناسا یدینقاط کل )الف(:  3شکل 

 دست انسان یدیکل

باشد. در این نقطه کلیدی بر روی دست انسان می 2۰، مدیاپایپ قادر به شناسایی نمایش داده شده است ۳شکل همانطور که در 

 ( انتخاب شده است.۱2پژوهش از مدیاپایپ جهت شناسایی دست استفاده شده و به عنوان مرجع انتهای انگشت میانی )نقطه شماره 

ها در فضای حقیقی پرداخته ر ادامه با داشتن مختصات مربوط به اجسام و دست به صورت پیکسلی، به محاسبات تعیین موقعیت آند

( از مختصات پیکسلی به 2و رابطه ) گردیدبا استفاده از ماتریس تبدیل سیستم که در بخش کالیبراسیون محاسبه  .شده است

 یافت.توان دست مختصات حقیقی نقاط می

(۳)  
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wمعرف مختصات پیکسلی و ijK(، ۳)در رابطه 

ijKزیسطح م یکه اجسام رو ییآنجا ازباشد. معرف مختصات در فضای حقیقی می 

) یمورد نظر است، پارامتر مربوط به ارتفاع عمود زیها با سطح ماند و نقطه تماس آنقرار داده شده . P

iY z ) برابر با صفر قرار داده

قرار دارند.  یفقصفحه ا کیدر  زینقاط تماس اجسام با سطح م یکه تمام شودیدر نظر گرفته م لیدل نیبه ا هیفرض نیشده است. ا

مانند مختصات ) گرید یپارامترها( ۳مطابق رابطه ) جه،یدر نت . p

i bY x,   . P

i bY yقیدق تیو موقع شوندی( از معادلات حاصل م 

به  ازیچرا که تنها ن کند،یمحاسبات کمک م یدگیچیمعادلات و کاهش پ یسازبه ساده کردیرو نی. اکنندینقاط تماس را مشخص م

 .میدار زیسطح م یاجسام بر رو یمختصات دوبعد یبررس

(4) 
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 تخمین ارتفاع اجسام و محدوده برخورد 1-2

 شودیشده است، مشاهده م ریتصو یقیحق یدر فضا ستمیس لیتبد سیضبط شده توسط ماتر ری، پس از آنکه تصو4شکل با توجه به 

 یموضوع، در نظر نگرفتن پارامترها نیا لی. دلرسدیبه نظر م یواقع زانیاز م شتریب اریبس زیم یشده توسط جسم رو که سطح اشغال



 

 

شده و به اشتباه  فیتحر ریجسم در تصو تیتا ابعاد و موقع شودیپارامترها باعث م نیتوجه به ا دمعمق و ارتفاع اجسام است. ع

 شده توسط جسم گردد.اشغال ینادرست از فضا لیمنجر به تحل تواندیداده شود، که م شیخود نما یتر از اندازه واقعبزرگ

 

 :  نمایی از خطای سیستم در صورت تعیین نکردن محدوده سطح اشغالی اجسام 4شکل 

اضافه شده است.  رمرتفعیاجسام مرتفع و غ کیتفک یبرا یپارامتر ستم،یتوسط س ییاجسام قابل شناسا ستیپژوهش، به ل نیدر ا

 .قائل شود زیدارند، تما یکه ارتفاع کمتر ییهادارند و آن یکه ارتفاع قابل توجه یاجسام نیتا ب کندیکمک م ستمیپارامتر به س نیا

ها برابر با ضلع توسط اجسام مرتفع، پارامتر عمق آن زیم یرو یسطح اشغال نیتخم یپژوهش، برا نیلازم به ذکر است که در ا

 یاست که عمق جسم مرتفع به اندازه ضلع کوچکتر جعبه مرز یمعن نیفرض به ا نیدر نظر گرفته شده است. ا یکوچکتر جعبه مرز

ها آن یاشغال یفرض شده است که فضا رمرتفع،یاجسام غ یبرا گر،ید سوییشود. از یم در نظر گرفتهکه دور آن جسم رسم شده، 

تنها با  ،یبه در نظر گرفتن عمق اضاف ازین بدون رمرتفعیاست که اجسام غ یمعن نیبه ا نیاست. ا لیتبد سیماتر یمطابق با خروج

 یمشخصات جعبه مرز افتی، و درYOLOاجسام توسط مدل  ییاز شناسا پس .شوندیم لیتحل ریتصو یاستفاده از ابعاد دو بعد

 اجسام است.  ابعاد ترقیدق نیتخم یها براداده نیاستفاده از ا یمرحله بعد ،یها به عنوان خروجآن

 یجعبه مرز ینییو پا ییضلع بالا یانینقاط م یکسلیارائه شده است که بر اساس مختصات پ یارتفاع اجسام، روش زانیم نیتخم یبرا

شامل  ندیفرآ نی. اتخمین بزند مناسبیاجسام را با دقت  یمختصات، قادر است ارتفاع واقع نیروش با استفاده از ا نی. اکندیعمل م

و ارائه اطلاعات  یاشغال یفضا لیاست که به نوبه خود به بهبود دقت تحل یبعدسه فضایها به آن لیو تبد یکسلیپ یهاداده لیتحل

مختصات دو نقطه مورد نظر از جعبه مرزی، نقطه میانی ضلع بالا  (5)با استفاده از روابط  .کندیدر مورد ابعاد اجسام کمک م دتریمف

مورد استفاده قرار  اءیاشیکسلی این دو نقطه در معادلات مربوط به محاسبه ارتفاع باشد. در ادامه مختصات پو پایین قابل محاسبه می

 شود.گرفته می

(5) 

     2 1 4[ . ] ( . , . )i i iY mean Y Y  3m b b  

     2 1 1 2[ . ] ( . , . )i i iY mean Y Y u b b  

 



 

 

، با داشتن مختصات پیکسلی نقطه میانی ضلع پایین از جعبه مرزی)(5)در رابطه  .iY u به محاسبه مختصات فضای حقیقی آن ،)

 ( . [1]p

iY u  و . [1]p

iY u  پرداخته شده است. از آنجایی که جسم شناسایی شده بر روی سطح میز قرار دارد، تمام نقاط ضلع )

( برای تمامی این نقاط صفر zارتفاع )مشخصه فرض شده و به همین سبب مقادیر مربوط به پارامتر  پایینی جعبه مرزی نیز روی میز

  در نظر گرفته شده است.

(6) 
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جهت محاسبه ارتفاع جسم، لازم است مختصه ارتفاع در فضای حقیقی، در نقطه میانی ضلع بالایی جعبه مرزی تخمین زده شود. 

قابل مشاهده است، دو نقطه میانی بالا و پایین جعبه مرزی در فضای حقیقی، دو مولفه مشترک و همسان   5 شکلهمانطور که در 

 اند. دارند زیرا در راستای عمود بر سطح میز قرار گرفته

 

 ها: نمایی از دو نقطه میانی بالا و پایین جعبه مرزی و مختصات فضای حقیقی آن5شکل 

توان از این مقادیر استفاده کرد و قابل محاسبه است، می (6)های فضای حقیقی نقطه پایینی با استفاده از رابطه از آنجایی که مولفه

را با استفاده از جایگذاری مختصات پیکسلی نقطه بالایی و دو مولفه مختصات فضای حقیقی نقطه پایینی نوشت. در این  (7)رابطه 

به محور عمود بر سطح ) صورت تنها مولفه مجهول، پارامتر مربوط . p

i zY mباشد که متعلق به نقطه بالایی از جعبه مرزی بوده ( می

 در نظر گرفت. اءیاشتوان آن را معادل ارتفاع و می

(7)  
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به منظور تخمین پارامتر  . p

i zY mشود، سپس سمت در طی برنامه تولید شده و بجای آن جایگذاری میای از اعداد محتمل ، بازه

شود. نتیجه این عملیات، ایجاد یک مختصات پیکسلی برای هر مقداری  است که جایگذاری شده است. محاسبه می (7) راست معادله



 

 

ترین نتیجه به نقطهپیکسلی ایجاد شده نزدیک از میان مختصات .iY m ، گزینش شده و مقدار جایگذاری شده برای پارامتر ارتفاع

 شود.آن به عنوان ارتفاع تخمین زده شده گزارش می

 هدایت دست  2-2

و مدیاپایپ صورت گرفته است. و همانطور که گفته شد  YOLOهای با استفاده از مدل اءیاشدر مراحل پیشین، شناسایی دست و 

در  ۱2یک نقطه مشخص و مرجع جهت تعیین مختصات در فضای حقیقی مورد نیاز است. نقطه انتهایی انگشت میانی )نقطه شماره 

نسبت به اجسام  ( به عنوان نقطه مرجع روی دست مد نظر قرار گرفته است. با توجه به این موضوع که جهت قرار گیری دست۳شکل 

)  ۱۱ای دیگر نیز به منظور تشخیص جهت قرار گیری دست شناسایی شود. نقطه شماره باشد، نیاز است نقطهاهمیت می حائزنیز 

 ( نیز به دلیل مطرح شده مورد شناسایی قرار گرفته است.۳شکل 

 

 موجود اجسام دو نقطه کلیدی بر روی دست و  : شناسایی6شکل

 نمایش داده شده است 7 تشخیص موقعیت هر جسم نسبت به دست انسان و تقسیم بندی آن به چهار بخش که در تصویر اولین گام

نسبت به دست در ربع چهارم و بطری در ریع دوم قرار گرفته است.  (CUP) 2. برای مثال در تصویر زیر موقعیت جسم شماره میباشد

ده از دو نقطه تشخیص داده شده توسط مدل مدیاپایپ بر روی این انگشت ترسیم راستای انگشت میانی است که با استفا Fمحور 

ناحیه توسط این دو محور ایجاد  4باشد، و به این ترتیب در نقطه انتهایی انگشت میانی می F، عمود بر محور  Gشده است. محور

 شده است.

 
 : تقسیم بندی چهارگانه نواحی اطراف دست7شکل 

 باشد.( قابل محاسبه می۸مطابق روابط ) Gو  Fمعادلات مربوط به محورهای 
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 4( در ۱توان موقعیت هر نقطه بر روی میز را نسبت به دست با استفاده از جدول )می Gو  Fدر ادامه با داشتن معادلات دو محور 

 ربع شناسایی کرد.

 شناسایی موقعیت قرارگیری هر نقطه نسبت به دستگاه مختصات تشکیل داده شده روی دست : 1جدول 

زوایای نقاط کلیدی ) نامگذاری شده  ۸شکل . مطابق باشدمیتشخیص زاویه نقاط کلیدی اجسام نسبت به دست انسان گام بعدی 

 شود.برگردانده می Өمحاسبه شده و مقدار  Gو  Fهای نسبت به محور (Oبا حرف 

 

               (الف)                                                                                       (ب)       

 های ساعتهمپوشانی راستای دست و عقربه )ب( نمایی از روش تخمین زاویه جسم نسبت به دست )الف(:  8شکل 

به دست انسان طی مراحل قبل محساسبه شد، به منظور هدایت دست به سمت  پس از آنکه موقعیت و زاویه قرارگیری جسم نسبت

شود راستای انگشت میانی، مشاهده می (۸شکل )های ساعت استفاده شده است. همانطور که در جسم مورد نظر از  روش جهت عقربه

اند در ها و اینکه در کدام ربع نسبت به دست قرار گرفته آن ها متناسب با زاویهدهد و سایر موقعیترا نشان می ۱2جهت ساعت 

 شوند.میجهت سایر اعداد ساعت تقسیم بندی 

 های ساعتهای دست با استفاده از جهت عقربه: تقسیم بندی جهت2 جدول

[2] ریع اول ( [1]) , [2] ( [1])w w w wo F o o G o   

[2] ربع دوم ( [1]) , [2] ( [1])w w w wo F o o G o   

سوم ریع  [2] ( [1]) , [2] ( [1])w w w wo F o o G o   

[2] ربع چهارم ( [1]) , [2] ( [1])w w w wo F o o G o   



 

 

ناحیه قرار گیری 

جسم نسبت به 

 دست
𝟎 < Ө < 𝟏𝟓 𝟏𝟓 < Ө < 𝟒𝟓 𝟒𝟓 < Ө < 𝟕𝟓 𝟕𝟓 < Ө < 𝟗𝟎 

۱2ساعت  ربع اول ۱ساعت   2ساعت   ۳ساعت    

۱2ساعت  ربع دوم ۱۱ساعت   ۱۰ساعت   9ساعت    

6ساعت  ربع سوم 7ساعت   ۸ساعت   9ساعت    

6ساعت  ربع چهارم 5ساعت   4ساعت   ۳ساعت    

و  امیکرده و متناسب با درخواست کاربر، پ افتیدر یشده است که قادر است دستورات را به صورت صوت یطراح یابه گونه ستمیس

 فیتعر ستمیس یاز واژگان معنادار برا ی، تعدادpyttsx3 یارائه دهد. با استفاده از کتابخانه یبه صورت صوت زیگزارش مناسب را ن

 "Report"دستور  ستمیکه س ی. زمانشودیم Report" یو واژه YOLOتوسط  یینام اجسام قابل شناسا ستیاند که شامل لشده

 ییشناسا ری، اجسام موجود در تصوYOLOو با استفاده از مدل  شودیثبت م نیتوسط دورب یریابتدا تصو کند،یم افتیرا در

. در گرددیم نییتع پیاپایبا استفاده از مدل مد زیدست کاربر ن گاهیو جا شودیم رهیذخ یستیاجسام در ل نی. سپس نام اشوندیم

متن به کتابخانه  نیاست. ا ریو موجود در تصو شدهییاجسام شناسا یدرباره یحاتیکه شامل توض کندیرا آماده م یبرنامه متن ت،ینها

pyttsx3 کاربر اطلاعات  بیترت نیبه ا د،ینمایو سپس پخش م کندیم لیتبد یصوت لیفا کیآن را به  ستمیارجاع داده شده و س

 .کندیم افتیو موجود در یلازم را در ارتباط با اجسام قابل دسترس

از  یکیفراخواندن نام  تواندیدستور م نیکند. ا افتیدر یدیتا دستور جد ماندیم یگزارش، برنامه در حالت انتظار باق یاز ارائه پس

و مشخص  کندیم تیهدا ینام جسم مورد نظر، کاربر را به صورت صوت افتیبا در ستمیحالت، س نیباشد. در ا شدهییاجسام شناسا

( جابجا کند تا بتواند به جسم متری)در واحد سانت یساعت( و به چه طول یها)بر اساس عقربه یه چه سمتکه دست خود را ب شودیم

 کند.  دایپ یمورد نظر دسترس

 

: نحوه عملکرد سیستم تعامل صوتی تعبیه شده در سیستم9شکل   



 

 

 هایافته .3

 یریگفواصل، اندازه نیشامل دقت تخم یابیارز نیقرار گرفته است. ا شیو آزما یابیمورد ارز یاز جهات مختلف ستمیبخش، س نیدر ا

 زانیآمده، م دست به جیگزارش شده است. نتا لیبه تفص هاشیآزما نیحاصل از ا جیحرکت بوده و نتا ییارتفاع اجسام، و شناسا

فواصل مختلف  صیدر تشخ ستمیس یخطا یابیو ارز یبه منظور بررس  .کندیمشخص م فیوظا نیا نجامرا در ا ستمیو دقت س ییکارا

 مراکز آنها است که یرنگ یمشک یهارهیبنر شامل دا نیو آماده شده است. ا یطراح ۱۰ ریمشابه با تصو یآن، بنر یدر محدوده کار

ته و دقت آن مورد پرداخ هارهیدا نیفاصله ب نیبه تخم ستمیس ش،یآزما نیاند. در طول اقرار گرفته گریکدیاز  متریسانت ۱۰با فاصله 

مختلف به دقت محاسبه شده و  یهادر محدوده یریگاندازه یخطا و خطا نیانگیها، مفاصله نیقرار گرفته است. پس از تخم یابیارز

 گردد. لیطور جامع تحلفواصل مختلف به یریگدر اندازه ستمیس یهاتیگزارش شده است تا قابل

 

 

                         (الف)                                                                                (ب)

 های سیاه رنگ توسط برنامهشناسایی دایره )ب( بنر طراحی شده جهت آزمایش شناسایی فواصل )الف(:  10شکل 

هر  تی. سپس، موقعدندیشده و گزارش گرد ییبنر توسط برنامه نوشته شده شناسا یرنگ رو اهیس یهارهیابتدا دا ش،یآزما نیدر ا

 لیو تبد شدهییشناسا یهاداده قیدق لیشامل تحل ندیفرآ نیاستخراج شد. ا (2)با استفاده از رابطه  یواقع ینقاط در فضا نیاز ا کی

با داشتن موقعیت واقعی هر کدام از  کند. یابینقاط را ارز تیموقع نییدر تع ستمیاست تا دقت س یواقع یها به مختصات فضاآن

 ۰.6۱نتایج حاصل شده، میانگین خطای تخمین فواصل  توان فواصل مورد نظر را محاسبه و گزارش کرد. طی بررسیها میدایره

 متر بوده است.سانتی ۰.52و  ۰.۸5سانتی متر و بیشترین و کمترین میزان خطای گزارش شده به ترتیب 

 

 : نمایش خطای تخمین فواصل توسط سیستم 11شکل 



 

 

شود، هر چه فاصله از دوربین بیشتر شده است، خطای تخمین گزارش شده نیز افزایش یافته مشاهده می ۱۱همانطور که در تصویر 

تر به های نزدیکتر نسبت به محدودهاست. این موضوع به سبب عاملی همچون تراکم پیکسلی کمتر و معرف فضای واقعی گسترده

  همچون تراکم پیکسلی آن اشاره کرد. های ذاتی دوربینتوان به نوع و مشخصهنیز می ثرومدوربین اتفاق افتاده است. از دیگر عوامل 

همانطور که اشاره شد، سیستم قابلیت شناسایی ارتفاع اجسام را داشته و در این بخش آزمایشی جهت بررسی دقت و صحت عملکرد 

شود. جهت بررسی دقت سیستم در تخمین ارتفاع، جسمی با این خصوص طراحی شده است که در ادامه به آن پرداخته میآن در 

شده ارتفاع تخمین زده  ارائههای مختلف قرار داده شده است. مطابق روش متر در نظر گرفته شده و در موقعیتسانتی ۱5ارتفاع 

 شده و میزان دقت مقادیر گزارش شده است و در ادامه مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

 

 : تصاویر آزمایش تخمین ارتفاع 12شکل 

موقعیت مختلف جایگذاری شده و در هر نقطه ارتفاع آن تخمین  ۳۰قابل مشاهده است، جسم هدف در  ۱2 شکلهمانطور که در 

 است.زده شده 

 

 : نمایی از خطای سیستم طی آزمایش تخمین ارتفاع 13شکل 

نواحی سیستم در تشخیص ارتفاع جسم دقت کمتری در  ترین و دورترین، در نزدیکمشخص شده است ۱۳ همانطور که در تصویر

شده و همچنین بیشترین و متر گزارش میلی ۱۱مقایسه با ناحیه میانی داشته است. طبق نتایج حاصل شده، میانگین خطای کلی 

توان به زاویه قرار گیری اجسام از جمله عوامل ایجاد خطا در این بخش می متر بوده است.میلی 4و  2۱کمترین میزان خطا به ترتیب 

تر ، دقت نسبت به دوربین اشاره نمود. هر چه جسم از دوربین دورتر باشد به دلیل تراکم پیکسلی کمتر و فضای واقعی گسترده

تخمین کاهش یافته است. از سویی دیگر بسیار نزدیک بودن جسم نسبت به دوربین نیز موجب افزایش خطای تخمین شده، زیرا 



 

 

فرایند تخمین ارتفاع صورت  تری داشته و به همین سبب با احتمال خطای بیشتریدوربین نسبت به بعد ارتفاع جسم دید محدود

 پذیرد.می

 بحث .4

مواجه هستند، عموما  در  یینایکه با اختلالات ب یافراد یشده برا یطراح یتوانبخش یهاستمیه، سصورت گرفت یهاپژوهش یط

 یریناپذاز افراد به صورت اجتناب یاریبس ،یامروز یاند. با توجه به سبک زندگمتمرکز شده گریبه محل د یآنها از محل ییجابجا نهیزم

با  یینایاست که افراد توانخواه در حوزه ب ییهااز چالش یکیموضوع  نیو ا گذرانندیم زهایاز زمان خود را پشت م یتوجهبخش قابل

چالش  نیو به رفع ا نهیزم نیدر ا یتوانبخش یهاستمیدر جهت توسعه س یپژوهش تلاش شده است تا گام نیآن مواجه هستند. در ا

و ... صورت  زریو ل نیدورب بیترک نکت،یک ن،یاز دو لنز دوربفواصل معمولا  با استفاده  نیتخم ن،یماش یینایحوزه ب در برداشته شود.

تلفن همراه افراد باشد، انجام  نیدورب تواندیکه م ن،یدورب کیفواصل تنها با استفاده از  نیارائه شده، تخم ستمی. در سردیپذیم

همچون  یروزبه یهایتکنولوژ گر،ید یتر باشد. از سوتر و در دسترسصرفهمقرون به ستمیکه س شودیامر باعث م نی. اشودیم

YOLO یهادهیا . آورندیبه ارمغان م ستمیس یرا برا یانهیاند که عملکرد بهبه کار گرفته شده ستمیس نیا یسازادهیدر پ پیاپایو مد 

 یمند شود. طراحبهره ستمیس نیبتواند از ا یدسترس نیو بالاتر نهیهز نیاند که فرد توانخواه با کمترهدف ارائه شده نیمطرح شده با ا

توانخواهان تنها با  کهیطوربه د،یتلفن همراه افراد درآ یافزار قابل نصب بر رونرم کیصورت و به ابدیتوسعه  تواندیم ستمیس نیا

 آن بتوانند از امکانات آن استفاده کنند. نصب

 محدودیت ها .5

ها فراهم زند، و امکان محاسبه دقیق ابعاد آنقابل قبولی تخمین میسیستم پیشنهاد شده فضای اشغالی توسط اجسام را با دقت 

های مختلف انعطاف پذیر بوده و تنها محدودیت آن در این زمینه است که پس از فرایند نشده. سیستم نسبت به لنز دوربین

 باقی بماند. ای که نسبت به میز دارد باید ثابت و بدون تغییرکالیبراسیون، ارتفاع آن از سطح و زاویه

 پیشنهادها .6

کمک  ستمیو دقت س ییبه بهبود کارا تواندیاست که م یریگیقابل پ یگوناگون یرهایشده، مسارائه قیتحق شبردیگسترش و پ یبرا

 ستمیس یکل ییبر کارا یریچشمگ ریاشاره کرد، که تأث ترشرفتهیپ یافزارهااز سخت یریگبه بهره توانیم رهایمس نیکند. از جمله ا

 یتعامل با آن، امکان کاهش بار پردازش یبرا یابرنامه یها به سرور و طراحاز پردازش یبخش تقالان ن،یخواهد داشت. همچن

زمان  تواندیم پردازش،شیدر مرحله پ ریعلاوه، کاهش ابعاد تصاو. بهکندیرا فراهم م ستمیس ییکارا شیکاربران و افزا یهادستگاه

 یجابه یکیگراف یهااز اقدامات مؤثر، استفاده از پردازنده گرید یکی .خشدرا بهبود ب هالیدقت تحلپردازش را کاهش داده و 

 ستمیسرعت س شیبه افزا توانندیدارند، م یپردازش چندنرخ یکه برا یاژهیها با ساختار وپردازنده نیاست؛ ا یمعمول یهاپردازنده

را  یرابط صوت تیفیک تواندیم نترنت،یبه ا یترسگوگل به شرط دس یتعامل صوت ستمیموارد، استفاده از س نیکمک کنند. در کنار ا

تنوع  ییامکان شناسا د،یجد یهاو آموزش آن با داده YOLOدر شبکه  ییشناساتعداد اجسام قابل شیبا افزا گر،ید یارتقا دهد. از سو

 شتریبه دقت ب تواندیم زین یعدد یکاهش خطاها یبرا نیماش یریادگی یهاتمیالگور کاربرد .شودیاز اجسام فراهم م یشتریب

 کند،یم جادیدر تعامل با کاربر ا یشتریب یهاتیقابل پ،یاپایدو دست با استفاده از مدل مد ییشناسا ن،یمنجر شود. همچن ستمیس

امکان  زین یجعبه مرز یبه جا YOLOدر  Segmentation تیبلبه جسم هدف. استفاده از قا ترکیدست نزد تیهدا یبرا ژهیوبه

 ،یفلشر ینورده قیاز طر ستمیس یکار یبعد سوم به فضا افزودن .سازدیم ایجسم را مه یاشغال یفضا ترنهیو به ترقیدق صیتشخ

 یبرا ن،ی. علاوه بر اکندیموجود اضافه م یدوبعد ستمیعمق را به س یو به نوع کندیاجسام فراهم م تیاز موقع یترقیدرک عم



 

 

 شتریو تمرکز ب یصوت یآلودگ اهشبهره برد که به ک یلغزش یاز عملگرها یتعامل صوت یجابه توانیدست کاربر توانخواه، م تیهدا

طرز را به یتعامل صوت ستمیس تواندیم زین API قیاز طر ChatGPTمانند  یزبان یهامدل یریکارگبه ت،ی. در نهاشودیمنجر م

 کند. جادیا یبهتر یارتقا دهد و تجربه کاربر یثرتروم

 نتیجه گیری .7

 ییبالا لیشده از خود نشان داده است، پتانسانجام یهاکه در تست یبالا و دقت قابل قبول یدسترس لیبه دل یشنهادیپ ستمیس

 کند. یانیافراد کمک شا یزندگ تیفیبه بهبود ک تواندیدارد و م یینایب یاستفاده مؤثر در حوزه توانبخش یبرا
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Abstract— According to the World Health Organization, over 38 million people are blind, and 

more than 110 million face severe visual impairments. This research focuses on designing an 

innovative, cost-effective, and accessible system to assist visually impaired individuals in 

workstation environments. The primary objective of this system is to provide assistive vision by 

identifying objects, issuing audio guidance, and aiding in the safe handling of objects by blind 

individuals. Utilizing image processing techniques and pre-trained models, the system identifies 

objects and human hands while estimating the distance and dimensions of the objects. 

Subsequently, audio commands guide the visually impaired user, ensuring they can pick up the 

desired object safely and efficiently. The system emphasizes enhancing independence and safety 

for visually impaired individuals in performing daily tasks. Its design ensures ease of use, 

affordability, and effectiveness, aiming to significantly improve the quality of life for the visually 

impaired by facilitating their interaction with their environment. 
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