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  چکیده

رو روبه یینایب ینفر با مشکلات جد ونیلیم ۱۱۰از  شیو ب ناینفر ناب ونیلیم ۳۸از  شیب ،یبر اساس گزارش سازمان بهداشت جهان

 نیدورب کیاز  ،یکار یهاطیدر مح نایکمک به افراد ناب یو در دسترس برا نهیهزکم یستمیپژوهش با هدف ارائه س نیهستند. ا

 یبا حجم محاسبات ری. با استفاده از روش پردازش تصوبردیبهره م دهیدآموزششیازپ یها( و مدلهمراهتلفن  نیگانه )مثلا  دوربتک

و ارتفاع اجسام و  شوندیداده م صیو دست کاربر تشخ اءیاش ستم،یس نی. در اشودیم نهیبه یو پردازش یافزارسخت یهانهیکم، هز

 سهی. در مقاشودیم تیهدا اءیبه اش منیا یدسترس یکاربر برا ،یصوت ییراهنما قی. سپس از طرشودیها تا دست محاسبه مفاصله آن

با حفظ  هانهیهز ریپژوهش کاهش چشمگ نیا یاصل ینوآور نکت،یسنسور ک ای نهیدو دورب یهاستمیمانند س نهیپرهز یهابا روش

منظور به ستمی. عملکرد سستین یضرور یمتریلیدقت م ،یکار یهاطیدر مح نایافراد ناب تیهدا یاست؛ چرا که برا یدقت کاربرد

با  سهیدر مقا ستمیس نیدقت ا رودیخواهد شد؛ انتظار م یبررس متریلیم ۱۰تا  ۵در حدود  یافاصله نیتخم یبه خطا یابیدست

 مشابه باشد. ژنیوویروش استر

 .گانهتک نیدورب ده،یدآموزششیپ یهامدل ،یصوت یی، راهنمااءیاش صیتشخ ،نابیناافراد  نه،یهزکم ستمیس :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه .1

میلیون فرد نابینا در دنیا وجود دارند و بیش از  ۳۸تخمینی حدود طبق آماری که سازمان بهداشت جهانی ارائه داده است، به طور 

 این موضوع، [1]ممکن است برخی از این موارد به نابینایی کامل ختم شوند کهبرند های بینایی رنج میمیلیون نفر از عارضه ۱۱۰

بهبود استقلال، ایمنی، کارایی و  های کمکیسیستم ارائهو  هدف از توانبخشی بینایی. بیانگر میزان اهمیت و جدی بودن مساله است

جهت  . [2]کیفیت کلی زندگی برای بیمارانی است که با از دست دادن بینایی یا اختلالات در عملکرد بینایی خود مواجه هستند

ای که باید در جنبهلازم است چهار جنبه اصلی از بینایی و عملکرد بینایی در نظر گرفته شود. اولین  موضوعدرک جوانب مختلف 

خدمات جامع  .[3]های فرد و پیامدهای عملی از دست دادن بینایینظر گرفته شود، ساختار و عملکرد چشم است و سپس توانایی

دهد که کنترل بیشتری بر محیط خود داشته به افراد دارای اختلالات بینایی این امکان را می های کمکیو سیستم  توانبخشی بینایی

  .[4]شودباشند، این امر به افزایش اعتماد به نفس، کاهش خطر افسردگی و اضطراب، و بهبود کیفیت زندگی منجر می



 

 

بینا با رسان برای افراد نابینا یا کمهای کمکیستمیادگیری عمیق، طراحی س های مبتنی بردر گذشته و پیش از ظهور الگوریتم

جزئیات  هایی که به دلیلتوسط ماشین بود؛ داده های تصویریدرک داده های زیادی همراه بود. دلیل اصلی این مشکل، نیاز بهچالش

ی اصلی پایه - های عصبیشبکه امروزهاما  .شدندسختی تحلیل میهای عصبی بههای پیچیده، بدون استفاده از شبکهفراوان و ویژگی

های های مختلف شبکهمعماریپژوهشگران های بسیار پیچیده هستند. قادر به درک و پردازش داده -های یادگیری عمیق الگوریتم

. برندمیکار های دیگر بهو بسیاری زمینه [11,10]، کنترل [7-9]سازی، بهینه [6,5]رباتیک های گوناگونی ماننددر حوزه را عصبی

طور ویژه اند که بهتوسعه یافته های عصبیهای متنوعی از شبکهنیز معماری [12-14]پردازش تصویر و بینایی ماشین یدر حوزه

 . اندطراحی شده درک محتوای تصاویر برای

 پرداخته شده است.های کمکی برای افراد دارای اختلالات بینایی سیستمهای صورت پذیرفته در حوزه در ادامه به بخشی از پژوهش

سونیک،  یک ماژول دوربین رفتن، با استفاده از  دو سنسور اولترا، به منظور بهبود عملکرد افراد نابینا در راه[15]نارایانى و همکاران 

و در صورت  باشدشناسایی موانع موجود بر سر راه فرد نابینا می، یک عصا طراحی کردند که قادر به رفعالیحسگر مادون قرمز غو یک 

ثر بودن شناسایی وطی تحقیقی میزان م ،[16]مارکون و اورتوچلی .های صوتی لازم را ارائه می دهدنزدیک شدن فرد به آنها، هشدار

در طول این فرایند عملکرد ورژن دادندرا در شرایط کنترل نشده در یک محیط واقعی مورد بررسی قرار  درنگاجسام به صورت بی

حاصل شد که نتیجه  ورژن چهارم یولوتا ورژن چهارم مورد ارزیابی قرار گرفتند و در نهایت بهترین نتیجه توسط یولو های مختلف 

زمان دستکش هوشمندی را طراحی کردند که با استفاده از دوربین ، [17]. کیلیان و همکارانآمیز بوددرصد موفقیت 9۳آن بیش از 

نکه جسم یا مانعی آپس از  ها را تشخیص دهد.تعبیه شده روی آن، این امکان را داشت تا اجسام، موانع و همینطور فاصله آن پرواز

 ار گیری آن را گزارش می دهد.عملگر لرزشی تعبیه شده بر روی دستکش، به فرد محل قر 9تشخیص داده شود با استفاده از 

میتوان افراد نابینا را به  GPSو سنسور  ویژن، طرحی را پیشنهاد دادند. به این صورت که با استفاده از استریو [18]اهرچی و کبیر

هوشمندی برای توسعه استقلال افراد نابینا در راه رفتن، سیستم ، [19]آدپ و همکاران . سمت هدف و مسیری که دارند هدایت کرد

ی حاصل شده در یک را طراحی کردند. در این پروژه سنسورهای فروسرخ و دوربین مورد استفاده قرار گرفتند و محل پردازش داده

عصای هوشمندی ، [20]زنتو و همکاران شود. باشد. سپس فرمان های صوتی لازم جهت هدایت فرد نابینا صادر میمی پایبرد رزبری

متری را دارد و همینطور در این فاصله طولی قادر به تشخیص ارتفاع  2وانایی تشخیص اجسام و موانع تا فاصله را طراحی کردند که ت

های ترافیکی، که قابلیت شناسایی موقعیت دادندیک سیستم پوششی را ارائه  ،[21]باشد. بانو و همکارانمتر نیز می 2اجسام تا 

گیری ها و برخی موارد دیگر را دارد. این سیستم با بهرهعابر پیاده، عابرین پیاده، اتومبیلهای راهنما، دوچرخه سواران، پل های چراغ

های بیرونی و همینطور داخلی بتوانند عملکرد بهتری کند تا در محیطاختلالات بینایی کمک می دارایویژن به افرادی از استریو

اند که میزان خطر موجود در طول مسیر فردی که بخشی از حی کردهعینک هوشمندی را طرا، [22]یونس و همکاران داشته باشند.

با استفاده از یک دوربین و یک کمربند لمسی، ، [23]بویمر و همکاران .کندتوان بینایی خود را از دست داده است را بررسی می

ها را شناسایی و گزارش ره مخاطب آنکند تا حالت چهسیستمی را پیاده سازی کردند که به افراد دارای اختلالات بینایی کمک می

های بینایی روبرو هستند طراحی و پیشنهاد کرده سیستمی را جهت تشخیص مسیر امن برای افرادی که با عارضه ،[24]بوترآ  کند

استقلال  کند تا بابرند کمک می، مدلی را طراحی کردند که به افرادی که از اختلالات بینایی رنج می[25]تنکون و همکاران است.

 .ها بروندبیشتری برای خرید به فروشگاه



 

 

با استفاده از دو سنسور اولتراسونیک و یک سنسور فروسرخ، کمربند هوشمندی را طراحی کردند که قابلیت  [26] پرادا و همکاران

مطرح و ارائه شد. نمونه بینایی داشتند  تتشخیص موانع با ارتفاعات مختلف را داشت. این ایده توسط جمعی از افرادی که اختلالا

کانز و  های مختلف داشت اما قادر به تشخیص جهت موانع موجود بر سر راه افراد نبود.اولیه این طرح عملکرد خوبی در محیط

 شود.الگوریتمی را ارائه دادند که بر اساس آن زمان تخمینی برخورد فرد نابینا با موانع موجود بر سر راه محاسبه می ،[27]همکاران

های پردازش تصویر برای کاهش هول به منظور یافتن معادلات برخورد و تکنیکاین طرح از متد جریان اپتیکال، مدل دوربین پین

با استفاده از یک دوربین و یک کمربند لمسی، سیستمی را پیاده سازی کردند ، [28]بویمر و همکاران کند.خطا و نویز استفاده می

ها را شناسایی و گزارش کند. این سیستم به افراد کمک کند تا حالت چهره مخاطب آنت بینایی کمک میکه به افراد دارای اختلالا

، . عملکرد سیستم ارائه شدهبخشندکند در تعاملات اجتماعی عملکرد مناسبی داشته باشند و بتوانند کیفیت روابط خود را ارتقا می

جهت توسعه درک بصری ، [29].لین و همکاران داشته است  افراد نابینای در تشخیص عواطف مخاطبین توسط درصد 44.4 بهبود

های یادگیری و الگو عمقی-رنگیبرند، سیستمی را طراحی کردند که با استفاده از یک دوربین افرادی که از اختلالات بینایی رنج می

از تحلیل تصاویر، اجسام شناسایی شده را  باشد. این سیستم پسروی فرد میعمیق قادر به تشخیص اجسام و شناسایی مسیر پیش

 شود.های هدایتی صادر میدهد و سپس مطابق خواسته او فرمانبه صورت صوتی به کاربر گزارش می

گام  کوتاه و به)به دو شکل گام یو لرزش یصوت یهادستورالعمل بودننهیبه ،یشگاهیمطالعه آزما کی[ در 30و همکاران ] اکوزهیکور

و  ریانحراف از مس یخطا یریگافراد با اندازه عملکردکردند. یابیارز نایو ناب نایبکنندگان کمشرکت یناوبر ی( را براریشرح جامع مس

حال،  نیا با دو روش دستورالعمل )کوتاه در مقابل مفصل( نشان نداد. ییکارا نیب یشد که تفاوت معنادار لیتحل ریمس لیزمان تکم

[ 31و همکاران ] نیاستاسدحس یفرد قهیو وابسته به سل ینسب یها پارامترروش نیا نیب حیآن بود که ترج انگریب هاینظرسنج

و  ک،یآب، اولتراسون صیتشخ یاز حسگرها یریگارائه کردند که با بهره کروکنترلریبر م یهوشمند مبتن یعصا کیاز  یاهیاولنمونه

و  دهیحمل را بهبود بخش تیقابل ستم،یس نیا یشوندهتا یطراح .کندیم ییشناسا نایکاربران ناب ی، موانع را برااسپیجی یهاماژول

آن در کمک به  یاثربخش ،یدانیم یهاشیشده است که آزما یسازادهیبر آن پ یباز مبتن یفضاها یهوشمند برا یناوبر ستمیس کی

حمل آسان محسوب  یبرا یدستگاه، چالش یوزن نسبتا  بالا ا،یمزا نیا رغمیعل .کندیم دییرا تأ یینایاختلال ب یافراد دارا یابیریمس

اجسام ویژن تعبیه شده بود و قابلیت تشخیص های استریوعینکی طراحی کردند که در آن دوربین ]32[ماتاچیا و همکاران .شودیم

های صوتی، فرد دارای اختلالات بینایی را در مواجهه با های لرزشی و هشدارها را داشت. این سیستم با استفاده از عملگرو فاصله آن

های اخیر تمرکز عموما بر روی مساله جابجایی افراد معطوف بوده در پژوهش کند.های مختلف هدایت و راهنمایی میاجسام و محیط

های بسیاری رو به رو هستند. با توجه به سبک زندگی امروزه که بخش قابل توجهی از زمان افراد  که این افراد با چالشاست در حالی

های شود که افراد توانخواه نیز این امکان را داشته باشند تا بتوانند در فعالیتشود این نیاز حس میپشت میزهای کار گذرانده می

بر تلفن همراه است  یمبتن نهیهزو کم نهیدوربتک یستمیس یپژوهش در طراح نیا یاصل ینوآورد. خود استقلال بیشتری کسب کنن

راستا،  نیاست. در ا افتهی( توسعه زکاریم یفضا ژهیوثابت )به یکار یهاطیمح اءیدر تعامل با اش انینایاستقلال ناب شیکه با هدف افزا

با  یشنهادیپ ستمیصورت هدفمند مورد توجه قرار گرفته است. سبه زیپشت م هبست طیدر مح اءیبا اش انینایبار تعامل ناب نینخست

 ،یقیحق یدست در فضایابی  تیموقع یبرامدیاپایپ  مدلو  اءیاش ییشناسا یبرا یولو نسل هشتم سری نانواز مدل  یبیترک یریکارگبه

همچنین روش پیشنهادی . دهدیبه سنسور عمق ارائه ماز یاجسام بدون ن تیارتفاع و موقع نیجهت تخم محوریاضیساده و ر یروش

)استفاده  یافزار اضافبه سخت ازیحجم محاسبات و حذف ن ریکاهش چشمگ نیادیبن تیاما با دو مز - ژنیوویمعادل روش استر یدقت



 

 

 یدر جهت کاربردها مؤثر یبا حداقل پردازش، گام نهیهزکم کردیرو نیمحقق ساخته است. ا -( نیدو دورب یجان بهیدورب کیاز 

 ن،یدورب ونیبراسیشامل مراحل کال یشنهادیپ ستمیس یها(، معمار)مواد و روشمقاله در بخش دوم  است. یواقع یهاطیمح یاتیعمل

. بخش شودیم حیدست تشر تیهدا شیوهارتفاع اجسام و  نی، تخممدیاپایپ ویولو  یهامدل یریکارگو دست با به اءیاش ییشناسا

پردازش  یزمان نهیو هز فاصله، دقت سنجش ارتفاع اجسام نیتخم یدر سه محور خطا ستمیعملکرد س یابی( به ارزهاافتهیسوم )

در بخش پنجم ارائه  ندهیتوسعه آ شنهاداتیهمراه با پ یریگجهیدر بخش چهارم و نت ستمیس یفن یهاتی. در ادامه، محدودپردازدیم

 .گرددیم

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

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

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

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

سازی ترین میزان حجم پردازشی  پبادههای تصویری سعی شده است روشی بهینه جهت حصول کمبر این در بخش استفاده از داده

شود، ابتدا سیستم از طریق گیرنده صوتی طور که مشاهده میدهد. هماننمای کلی از عملکرد سیستم را نشان می ۱شکل  شود.

ایی شود. در مرحله بعد، تصویر برای شناسکند. سپس دستور تصویربرداری صادر شده و تصویر ثبت میفرمان کاربر را دریافت می

گردد. پس از آن، با انجام محاسبات لازم، فاصله و جهت حرکت دست نسبت به شیء مورد نظر تخمین زده دست و اشیا پردازش می

 .شودکننده به کاربر ارائه میشود و در نهایت، این اطلاعات به صورت فرمان صوتی هدایتمی

 

 کلی از نحوه عملکرد سیستم نمایی: 1شکل

های خود بتوانند از وجود کند پشت میزسیستم 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. 

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

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.

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



 

 

 کالیبراسیون  1-2

پذیرد. قرارگیری آن نسبت به فضای کاری سیستم صورت میهای ذاتی دوربین و موقعیت فرایند کالیبراسیون با هدف تخمین مشخصه

 لیتبد نیاست. ا نیشده توسط دوربثبت یدوبعد ریبه تصو یجهان واقع یبعدسه یاز فضا یکل لیتبد انگریبcTسی، ماتر ۱ در رابطه

است که  ۳*۳سیماتر کی نیدورب یذات سیماتر .ماتریس ذاتی دوربین و ماتریس بیرونی: شودیم لیتشک یدو بخش اصل بیاز ترک

نقطه ،  یمانند فاصله کانون ییشامل پارامترها سیماتر نی. اکندیم یسازمدل یربرداریتصو ندیرا در فرآ نیدورب یداخل یهایژگیو

در  مرکزیمختصات نقطه  𝑐𝑦و  𝑐𝑥هستند،  یکانون یهاطول 𝑓𝑦و  𝑓𝑥 ،۱رابطه در  است. تصویر انحراف بیو ضر ریتصو یمرکز

 ریمتعدد با تصاو یبه تکرارها ازین نیدورب (ITماتریس ذاتی) یپارامترها قیدق نییتع است. انحراف بیضر 𝑠هستند و  صفحه تصویر

و  تیاست که موقع یسیماترماشین،  یینای( در بET) یرونیب سیماتر مختلف، جهت حل معادلات پیچیده بهینه سازی دارد.

 یشامل دو بخش اصل سیماتر نی. اکندیم فیمختصات مرجع توص ستمیس کینسبت به  یبعدسه یرا در فضا نیدورب یریگجهت

 سی. ماترکندیرا مشخص م نیدورب تیبردار انتقال که موقع کیو  دهدیرا نشان م نیدورب یریگچرخش که جهت سیماتر کیاست: 

 یو نقش مهم شودیاستفاده م نیمختصات دورب ستمیبه س حقیقیمختصات  ستمیاز س یبعدمختصات نقاط سه لیتبد یبرا یرونیب

توانند تنها با استفاده از ای طراحی شده است که افراد میاز آنجایی که سیستم به گونه  .کندیم فایا نیدورب ونیبراسیکال ندیدر فرآ

 های مختلف نسبت بهدوربین تلفن همراه خود امکان استفاده از آن را داشته باشند، انجام فرایندی جهت کالیبراسیون دوربین

ضروری  ) ارتفاع و زاویه قرارگیری دوربین نسبت به سطح میز( ت قرارگیری دوربین نسبت به محیطهای هر دوربین و موقعیمشخصه
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های ذاتی دوربین و موقعیت قرار که در برگیرنده مشخصه cT تبدیل ماتریسدر این پژوهش فرایند کالیبراسیون با هدف محاسبه 

در طی این صورت پذیرفته است.  OpenCVبا استفاده از صفحه شطرنجی و کتابخانه   ،گیری آن نسب به سطح مورد بررسی است

در فرایند لازم است تا صفحه شطرنجی در زوایا و موقعیت های مختلفی نسبت به دوربین قرار داده شود و از آن تصویر برداری شود. 



 

 

، بخشی از این تصاویر نمایش 2در شکل گیرند. مورد استفاده قرار می ETوITادامه این تصاویر برای تخمین پارامترهای ماتریس 

 اند.داده شده

 

 تصاویر ضبط شده جهت فرایند کالیبراسیوننمونه : 2شکل 

𝐾𝑖𝑗 ی تصویر دوربین است. در این معادله، بیانگر فرآیند تبدیل مختصات یک نقطه از فضای واقعی )جهان( به صفحه( 2) یرابطه
𝑤 

همان  مختصات پیکسلی 𝐾𝑖𝑗دهد، و بعدی واقعی )سیستم مختصات جهانی( را نشان مینقطه مورد نظر در فضای سه مختصات متریک

نیز ماتریس تبدیل دوربین است که ترکیبی از  𝑇𝑐دهد. ماتریس شده توسط دوربین نمایش مینقطه را در تصویر دوبعدی ثبت

باشد. این تبدیل بعدی به تصویر دوبعدی میول انتقال صحیح اطلاعات از فضای سهبوده و مسئ موقعیتی دوربین و ذاتیپارامترهای 

 ، معلوم بودن2با استفاده از رابطه توان می  .کندنقش کلیدی در بازسازی هندسی صحنه و تحلیل موقعیت اشیاء در تصویر ایفا می

 .فضای حقیقی دست یافتو مختصات پیکسلی هر نقطه از تصویر به مختصات آن در   𝑇𝑐ماتریس 

𝐾𝑖𝑗 = 𝑇𝑐  𝐾𝑖𝑗
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(2)  

𝐾𝑖𝑗 پارامترهای مربوط به دو ماتریس 
𝑤 و𝐾𝑖𝑗  شده است. ارائه 2در رابطهxP وyP به ترتیب معرف مختصات پیکسلی افقی و عمودی

 باشند.بعدی )فضای حقیقی( به صورت متریک می ۳بیانگر پارامترهای مختصاتی در فضای  Zو X،Yودر تصویر بوده 

 شناسایی اشیا و دست 2-2

دلیل دقت بالا و سرعت مناسب در پردازش به است که  یک مدل یادگیری عمیق در حوزه تشخیص اشیاء [34,33] یولو نسل هشتم

 .گیردهای هوشمند مورد استفاده قرار میهای بینایی ماشین و سیستمویژه برای کاربردهای بلادرنگ، در بسیاری از پروژهتصاویر، به

برد تری بهره میساده سازیهای پیشین خود است و از ساختار ماژولار و پیادهتری نسبت به نسخهشدهدارای طراحی بهینه مدل این

، nهای مختلفی مانند در نسخه یولو نسل هشتم .سازدکه آن را برای آموزش و استفاده در کاربردهای پژوهشی و صنعتی مناسب می

s ،m ، l وx   نسخه  .کنندفراهم میرا ارائه شده که هر کدام توازنی میان دقت و سرعت پردازشn  به واسطه کمترین میزان پارامتر

بیشترین زمان انجام عملیات  xنسخه ها دارد و یادگیری آن، سریع ترین نسخه و البته کمترین میزان دقت را در مقایسه با سایر مدل

و بیشترین دقت را به خود اختصاص داده است. از آنجایی که در این پژوهش، زمان از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است و در طی 

دقت مناسبی در کاربرد مورد نظر دارد از این نسخه جهت پیاده سازی شناسایی اجسام  nهای گرفته شده مشخص شد نسخه تست

شوند و در ادامه لازم است دست شناسایی شده مورد نظر به این صورت است که ابتدا اجسام شناسایی می سناریو استفاده شده است.

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

کند، سرعت فرایند را نیز بهبود نقطه تعیین شده علاوه بر اینکه توان پردازشی کمتری نسبت به شناسایی مجدد آن صرف می



 

 

حرکات است که توسط  لینقاط مختلف بدن و تحل ییشناسا نهیدر زم شرفتهیپ یاز ابزارها یکی [35]  مدیاپایپ مدلبخشد. می

 ییشناسا ییحرکات بدن کاربرد دارد و توانا یابیافزوده و رد تیمانند واقع ییهانهیدر زم ژهیمدل به و نیاست. ا افتهیتوسعه  گوگل

 اریبس یهااز مجموعه دادهمدل،  نیآموزش ا یصورت، و بدن کامل را داراست. برا ها،دستبدن، از جمله  یدیو دنبال کردن نقاط کل

ها به داده نیو حالات مختلف است. ا هاتیاز افراد در موقع دئویو و ریتصو هاونیلیاستفاده شده است که شامل م یو متنوع عیوس

به  مدیاپایپمختلف.  یهاهیو زاو ینور طیدر شرا یکند، حت دنبالو  ییتا با دقت بالا نقاط مختلف بدن را شناسا کندیمدل کمک م

شکل همانطور که در  شده است. لیتبدها برنامهاز  یاریابزار قدرتمند در بس کینقاط بدن، به  ییدقت و سرعت بالا در شناسا لیدل

باشد. در این پژوهش از مدیاپایپ نقطه کلیدی بر روی دست انسان می 2۰، مدیاپایپ قادر به شناسایی نمایش داده شده است)الف( ۳

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

          

 )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

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

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

 توان دست یافت.مختصات حقیقی نقاط می

(۳)  
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wمعرف مختصات پیکسلی و ijK، تر اشاره شدهمانطور که پیش

ijK لازم به باشد. می( ۳در رابطه ) معرف مختصات فضای حقیقی

ذکر است  iY باشد. شناسایی شده یا نقاط کلیدی تشخیص داده شده بر روی دست انسان می ءبیانگر شی .i bY x و .i bY y 

باشد. از سوی دیگرای موارد شناسایی شده در فضای پیکسلی تصویر میبه ترتیب مختصات موقعیت نقطه . p

i bY x، . P

i bY y و

 . P

iY z قرار داده  زیسطح م یکه اجسام رو ییآنجا از دهند.نشان می به صورت متریک بعدی را 3ای در فضای مختصات نقطه

) یمورد نظر است، پارامتر مربوط به ارتفاع عمود زیها با سطح ماند و نقطه تماس آنشده . P

iY z ) برابر با صفر قرار داده شده

 یفقصفحه ا کیدر  زینقاط تماس اجسام با سطح م یکه تمام شودیدر نظر گرفته م لیدل نیبه ا هیفرض نی. ا(4)مطابق رابطه  است

مختصات ) گرید یپارامترها( ۳مطابق رابطه ) جه،یقرار دارند. در نت . p

i bY x,   . P

i bY yتیو موقع شوندی( از معادلات حاصل م 

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



 

 

بعدی سطح  2در نتیجه این موضوع فضای کاری سیستم تنها فضای  .میدار زیسطح م یاجسام بر رو یمختصات دوبعد یبررسبه  ازین

 باشد.میز می

(4) 

 

 

 

 

.
.

.
.

0
1

1

p

i b

i b P

i b

i b c

Y x
Y x

Y y
Y y T

 
   
      
    

 

 

 تخمین ارتفاع اجسام و محدوده برخورد 3-2

 شودیشده است، مشاهده م ریتصو یقیحق یدر فضا ستمیس لیتبد سیضبط شده توسط ماتر ریآنکه تصو، پس از 4شکل 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  ،یگرفتن عمق اضافبه در نظر  ازیبدون ن رمرتفعیاست که اجسام غ یمعن نیبه ا نیاست. ا لیتبد سیماتر یمطابق با خروج

ها به آن یمشخصات جعبه مرز افتی، و دریولواجسام 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 ،یعنوان خروج

 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  (۵)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

(، با داشتن مختصات پیکسلی نقطه میانی ضلع پایین از جعبه مرزی)۵در رابطه ) شود.گرفته می .iY u به محاسبه مختصات ،)

فضای حقیقی آن )  . [1]p

iY u  و . [1]p

iY u .پرداخته شده است ) 

(۵) 

     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  

فرض شده و به همین  از آنجایی که جسم شناسایی شده بر روی سطح میز قرار دارد، تمام نقاط ضلع پایینی جعبه مرزی نیز روی میز

  ( برای تمامی این نقاط صفر در نظر گرفته شده است.zسبب مقادیر مربوط به پارامتر ارتفاع )مشخصه 

(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   ۵ شکلهمانطور که در 

 اند. میز قرار گرفتهدارند زیرا در راستای عمود بر سطح 

 

 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 

صورت تنها مولفه مجهول، پارامتر مربوط به محور عمود بر سطح ) . 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 ای از اعداد محتمل در طی برنامه تولید شده و بجای آن جایگذاری می، بازه

 ایجاد یک مختصات پیکسلی برای هر مقداری  است که جایگذاری شده است.شود. نتیجه این عملیات، 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  4-2

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

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

روی دست مد نظر قرار گرفته است. با توجه به این موضوع که جهت قرار گیری دست نسبت به اجسام نیز  ( به عنوان نقطه مرجع۳

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

تشخیص موقعیت هر جسم نسبت به دست انسان و تقسیم  اولین گام ( نیز به دلیل مطرح شده مورد شناسایی قرار گرفته است.۳

نسبت   (O2)2 موقعیت جسم شماره 6شکل . برای مثال در میباشد نمایش داده شده است 6 بندی آن به چهار بخش که در تصویر

های ا از دو نقطه با شماره) محور گذر راستای انگشت میانی Fبه دست در ربع چهارم و بطری در ریع دوم قرار گرفته است. محور 

است که با استفاده از دو نقطه تشخیص داده شده توسط مدل مدیاپایپ بر روی این انگشت ترسیم شده  بر روی دست( ۱2و  ۱۱

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

 است.

 
 : تقسیم بندی چهارگانه نواحی اطراف دست6شکل 

باشد.( قابل محاسبه می۸طبق روابط شماره ) Gو  Fمحورهای محاسبه معادلات 
11

w

hP و
12

w

hP مختصات نقاط کلیدی بیانگر به ترتیب 

شیب  FMو  اندهواحد متریک بیان شد و در در صفحه میز بوده که باشندمی الف( ۳)مطابق شکل  ۱2و  ۱۱ هایشماره دست با

ی مرجع )سطح میز و به . از آنجایی که سیستم مختصات را تنها بر روی صفحهباشدمی( F )شیب محور ۱2و  ۱۱ هخط گذرا از دو نقط

  صفر در نظر گرفته شده است.ها گیرد، پارامتر مرتبط به ارتفاع آنبعدی( در نظر می 2صورت 
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( 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. چهار

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

زوایای نقاط کلیدی ) نامگذاری شده  7شکل . 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(:  7شکل 

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

شود راستای انگشت میانی، مشاهده می (7شکل )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 عقربهندی جهت: تقسیم ب2 جدول

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 ۵ساعت   4ساعت   ۳ساعت    

[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   

[2] ریع سوم ( [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   



 

 

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

از واژگان معنادار  ی، تعدادمتن به صوت در پایتون تبدیل یارائه دهد. با استفاده از کتابخانه یبه صورت صوت زیگزارش مناسب را ن

 ستمیکه س ی. زمانشودیم "ریپورت" یو واژه یولوتوسط  یینام اجسام قابل شناسا ستیاند که شامل لشده فیتعر ستمیس یبرا

 ری، اجسام موجود در تصویولوو با استفاده از مدل  شودیثبت م نیتوسط دورب یریابتدا تصو کند،یم افتیرا در "ریپورت"دستور 

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

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

به  د،ینمایو سپس پخش م کندیم لیتبد یصوت لیفا کیآن را به  ستمیارجاع داده شده و س متن به صوتتبدیل متن به کتابخانه 

گزارش، برنامه در حالت  یاز ارائه پس .کندیم افتیو موجود در یکاربر اطلاعات لازم را در ارتباط با اجسام قابل دسترس بیترت نیا

حالت،  نیباشد. در ا شدهییاز اجسام شناسا یکیفراخواندن نام  تواندیدستور م نیکند. ا افتیدر یدیتا دستور جد ماندیم یانتظار باق

)بر  یکه دست خود را به چه سمت شودیو مشخص م کندیم تیهدا ینام جسم مورد نظر، کاربر را به صورت صوت افتیبا در ستمیس

، ۸شکل  .کند دایپ یاند به جسم مورد نظر دسترس( جابجا کند تا بتومتری)در واحد سانت یساعت( و به چه طول یهااساس عقربه

 . دهدنمایش مینحوه تعامل صوتی سیستم با کاربر را 

 

: نحوه عملکرد سیستم تعامل صوتی تعبیه شده در سیستم8شکل   

با  ستمیاست. عملکرد س یگام بعد شرطشیکه در آن هر گام پ دهدیرا نشان م ستمیمرحله سبهمرحله انیجر یکل ینما 9شکل 

فرمان کاربر را  ستمی(. سپس سشودیتکرار نم ن،یدورب هی)که در صورت ثابت ماندن ارتفاع و زاو شودیآغاز م هیاول ونیبراسیکال

 ستمی. در حالت اول، سدهدیرا هدف قرار م یخاص ءینام ش ایموجود است  اءیاش ییشناسا درخواست ایفرمان  نی: اکندیم افتیدر

پس  ستمی. در حالت دوم، سگرددیگزارش کرده و به حالت انتظار بازم یرا به صورت صوت جهینت اء،یاش ییشناساو  یربرداریبا تصو

سپس مختصات را پردازش نموده، فاصله و جهت حرکت  دهد،یم صیرا تشخ هاتیدست کاربر و موقع اء،یعلاوه بر اش ،یربرداریاز تصو

به حالت  ستمیهر فرمان، س ی. پس از اجرادینمایراهنما اعلام م یصورت فرمان صوترا به یینها جهیو نت کندیدست را محاسبه م

 قابل تکرار است. وستهیطور پدستور بازگشته و چرخه به افتیدر



 

 

 

: نمایی از نحوه عملکرد سیستم از مراحل آغازین تا انجام عملیات هدایت کاربر9شکل   

 ( 4https://barsalani.com/AssistiveSystem.mp  : مراجعه کنید مقابل سیستم به لینکبرای مشاهده دموی ویدئویی عملکرد )

 هایافته .3

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

آمده،  دست به جیگزارش شده است. نتا لیبه تفص هاشیآزما نیحاصل از ا جیبوده و نتاو هزینه زمان مصرفی سیستم  ارتفاع اجسام

 .کندیمشخص م فیوظا نیا نجامرا در ا ستمیو دقت س ییکارا زانیم

 خطای تخمین فاصله 3-1

و  یطراح ۱۰ ریمشابه با تصو یآن، بنر یفواصل مختلف در محدوده کار صیدر تشخ ستمیس یخطا یابیو ارز یبه منظور بررس  

اند. در طول قرار گرفته گریکدیاز  متریسانت ۱۰با فاصله  مراکز آنها است که یرنگ یمشک یهارهیبنر شامل دا نیآماده شده است. ا

 نیانگیها، مفاصله نیقرار گرفته است. پس از تخم یابیپرداخته و دقت آن مورد ارز هارهیدا نیفاصله ب نیبه تخم ستمیس ش،یآزما نیا

فواصل  یریگدر اندازه ستمیس خطایگزارش شده است تا و مختلف به دقت محاسبه  یهادر محدوده یریگاندازه یخطا و خطا

 گردد. لیطور جامع تحلمختلف به

 

                         (الف)                                                                                (ب)

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

نقاط در  نیاز ا کیهر  تیسپس، موقع اند وشده ییبنر توسط برنامه شناسا یروموجود بر رنگ  اهیس یهارهیابتدا دا ش،یآزما نیدر ا

ها به مختصات آن لیو تبد شدهییشناسا یهاداده قیدق لیشامل تحل ندیفرآ نیاستخراج شد. ا (2)با استفاده از رابطه  یواقع یفضا

https://barsalani.com/AssistiveSystem.mp4


 

 

توان فواصل ها میداشتن موقعیت واقعی هر کدام از دایرهبا  کند. یابینقاط را ارز تیموقع نییدر تع ستمیاست تا دقت س یواقع یفضا

متر و بیشترین و کمترین میلی ۱/6نتایج حاصل شده، میانگین خطای تخمین فواصل  مورد نظر را محاسبه و گزارش کرد. طی بررسی

شود، هر چه فاصله از می مشاهده ۱۱همانطور که در تصویر  متر بوده است.میلی 2/۵و  ۵/۸میزان خطای گزارش شده به ترتیب 

ملی همچون تراکم پیکسلی وادوربین بیشتر شده است، خطای تخمین گزارش شده نیز افزایش یافته است. این موضوع به سبب ع

 ثرومعوامل  از میان سایراتفاق افتاده است.  بوده تر به دوربینهای نزدیکتر نسبت به محدودهمعرف فضای واقعی گسترده کهکمتر 

 همچون تراکم پیکسلی آن اشاره کرد. های ذاتی دوربینتوان به نوع و مشخصهینیز م

 

 : نمایش خطای تخمین فواصل توسط سیستم 11شکل 

، مورد بررسی قرار گرفت( تکیلاج یکسلیمگاپ 2 نیاستفاده از دو دورببا ) ژنیوویروش استر خطای عملکرد [36]طی پژوهشیدر 

تا نقاط  ندوربیدرصد فاصله  22/۱معادل ،ی مشابه سیستم پیشنهادیکار ینقاط در فضا تیفاصله و موقع نیتخم یخطا نیانگیم

 یحدود، عملکرد نیدر هم یبه دقت یابیدست باحاضر  یشنهادیپ ستمیدهنده آن است که سمطالعه نشان نیا جی. نتادیگرد یریگاندازه

 برخوردار است. یمطلوب نانیطما تیدارد و از قابل ژنیوویبا روش استر اسیققابل

 خطای تخمین ارتفاع 2-3

و در این بخش آزمایشی جهت بررسی دقت و صحت عملکرد  بودهارتفاع اجسام را  تخمین توانایی ،سیستم هاییکی دیگر از قابلیت

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

شده ارتفاع تخمین زده  ارائههای مختلف قرار داده شده است. مطابق روش متر در نظر گرفته شده و در موقعیتسانتی ۱۵ارتفاع 

موقعیت  ۳۰، جسم هدف در ۱2مطابق شکل شده و میزان دقت مقادیر گزارش شده است و در ادامه مورد ارزیابی قرار گرفته است. 

 ی شده و در هر نقطه ارتفاع آن تخمین زده شده است.مختلف جایگذار



 

 

 

 : تصاویر آزمایش تخمین ارتفاع 12شکل 

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

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

زاویه قرار گیری اجسام توان به متر بوده است. از جمله عوامل ایجاد خطا در این بخش میمیلی 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 بیشتریه بعد ارتفاع جسم دید محدوددوربین نسبت ب

 پذیرد.می

 

 : نمایی از خطای سیستم طی آزمایش تخمین ارتفاع 13شکل 

 هزینه زمانی سیستم 3-3

زمان  نیانگیانجام شده است. م Intel Core i5-4300M یها بر روی سیستمی با پردازندهلازم به ذکر است که کلیه پردازش

یولو نسل هشتم با  اءیاش صیتشخ یبرا ه،یثان 4/۰، مدیاپایپدست توسط  یدینقاط کل ییشناسا یبرا ریبه هر تصو افتهیاختصاص

 هیثان ۰۳/۰فاصله و جهت حرکت(، تنها  نی)تخم یپس از محاسبات ناوبر یصوت تیهدا یهاصدور فرمان یو برا هیثان ۱/۱، سری نانو

 زیسهم آن در زمان کل پردازش ناچ ن،یشینسبت به دو مرحله پ یصوت تیهدا ندیبودن زمان فرآ زی. با توجه به ناچدیثبت گرد

 .شودیمحسوب م

 محدودیت ها .4



 

 

لازم است  ق،یعملکرد دق ی. براباشدیتوجه کاربران م ازمندیاست که ن ونیبراسیکال نهیدر زم ییهاتیمحدود یدارا ستمیس نای

یا زاویه  که ارتفاع دستگاه یشود. در صورت برهیمرجع( کال تی)به عنوان موقع زینسبت به سطح م یمشخص هیدستگاه در ارتفاع و زاو

 یهاتمیلگورا یوابستگ لیموضوع به دل نیخواهد بود. ا یمجدد ضرور ونیبراسیکال ندیکند ، انجام فرا رییتغ زینسبت به سطح م آن

در برابر  ستمیحال، س نیا با .گذار باشد ریتأث یبر دقت خروج تواندیها مآن رییاست که تغ هیاول یتیموقع یبه پارامترها یپردازش

فرایند به  یازین طیشرا نی( مقاوم است و در اهیزاو ایارتفاع  ریی)بدون تغ یچرخش در صفحه افق ای زیم یرو یافق یهاییجاجابه

با نور کم ممکن است دقت  یهاطیدر مح ن،یاز سنسور دورب ستمیبا توجه به استفاده س ن،یعلاوه بر ا مجدد ندارد. کالیبراسیون

شده است شناخته یامر ریبر پردازش تصو یمبتن یهاستمیدر س تیمحدود نی. اابدیمطلوب کاهش  ینور طیعملکرد نسبت به شرا

با توجه به اینکه سیستم پیشنهادی  .دیآن را بهبود بخش ،یافزودن نور کمک ای هاتمیالگور یسازنهیبا به توانیم یآت یهاکه در نسخه

کند، در صورتی ی ثابتی نسبت به آن تنظیم شده عمل میسطح میز و با ارتفاع و زاویهی مشخصی از فضای کاری که همدر محدوده

تر از سطح میز قرار گیرند، دقت سیستم در تخمین موقعیت کاهش یافته و احتمال بروز که دست یا اجسام در ارتفاعی بالاتر یا پایین

 .یابدیابی افزایش میخطا در موقعیت

 نتیجه گیری .5

 یدهنده دقتشد که نشان یریگاندازه متریلیم ۱۱و  ۱/6 بیبه ترت ایفاصله و ارتفاع اش نیدر تخم یشنهادیپ ستمیس یخطا نیانگیم

سطح دقت، دو  نیبه ا یابیبا وجود دست یشنهادیپ ستمیحال، س نیو فواصل است. با ا تیموقع نییدر تع ژنیوویمشابه روش استر

است، چراکه روش  افتهیکاهش  یریطور چشمگبه ازیدارد: نخست آنکه حجم محاسبات مورد ن ژنیووینسبت به استر نیادیبن تیمز

در روش  نیبه دو دورب ازین ،یافزارسخت یاست. دوم آنکه در معمار یمحاسبات میحج یهاذاتا  مستلزم پردازش ژنیوویاستر

حداقل منابع  یریکارگپژوهش حاضر با به نیاست. بنابرا افتهی لیتقل یشنهادیپ ستمیدر س نیدورب کیبه استفاده از تنها  ژنیوویاستر

 یهاستمیصورت گرفته، س یهاپژوهش یط. از سوی دیگر، را محقق ساخته است یهمان دقت عملکرد ،یافزارو سخت یپردازش

متمرکز  گریبه محل د یآنها از محل ییجابجا نهیمواجه هستند، عموما  در زم یینایکه با اختلالات ب یافراد یشده برا یطراح کمکی

در جهت توسعه  یپژوهش تلاش شده است تا گام نیدر ا .و  توجهی به کمک به نابینایان در انجام کارهای پشت میز را ندارند اندشده

. در قیمت در زمینه هدایت نابینایان در خصوص فعالیت های پشت میز برداشته شود تصویری اختصاصی ارزان کمکی یهاستمیس

امر  نی. اشودیتلفن همراه افراد باشد، انجام م نیدورب تواندیکه م ن،یدورب کیفواصل تنها با استفاده از  نیارائه شده، تخم ستمیس

 نیا یسازادهیدر پ پیاپایو مد یولوهمچون  یروزبه یهایتر باشد. تکنولوژتر و در دسترسصرفهمقرون به ستمیکه س ودشیباعث م

در  مدیاپایپ مورکیو فر یولو قیپژوهش با تلف نیاکند. میفراهم  ستمیس یرا برا یانهیاند که عملکرد بهبه کار گرفته شده ستمیس

موفق شد حجم  ،یدوبعد یفضا کیدر قالب  زیبه سطح م ستمیس یکار یفضا یمحدودساز نیو دست، و همچن ایاش صیتشخ

دهد زیرا با بهره گیری از روش پیشنهادی سیستم نیازی به پردازش سنگین محاسبات همپوشانی برای را کاهش  ستمیس یپردازش

کاربرد مورد نظر فراهم  یبرا یحال دقت قابل قبول نیو در ع تخمین فواصل با استفاده از دو دوربین و یا سایر سنسورها را نداشته

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

های زبانی، تخصیص مدلتوان به مواردی همچون بهبود تعامل صوتی با بهره گیری از . از جمله پیشنهادات پژوهشی میکمک کند 

 واحد پردازش به سرور  و پیاده  سازی رابط لغزشی برای تعامل موثر تر اشاره کرد.

 نامه واژه .6

 Passive infrared sensor رفعالیحسگر مادون قرمز غ



 

 

 YOLO یولو

 Time of Flight Camera دوربین زمان پرواز

 Stereovision استریوویژن

 RGBD camera عمقی-دوربین رنگی

 MediaPipe مدیاپایپ
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