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 نوشتن حروف فارسى به صورت خط شكسته از طريق تعقيب هموار حركات چشم انسان
 

 

ل تكلم است. معلولانی كه مشك مقالهاصلی اين  هدفطراحی سيستم كم هزينه ای كه بتواند به معلولان كمک كند تا راحتر با اطراف ارتباط برقرار كنند  - چكيده

به اين صورت می باشد كه ابتدا محدوده چشم مشخص  مقالهروش پيشنهادی در اين  می باشند. مقالهاين جامعه هدف  دارند و نمی توانند از دستشان استفاده كنند

متمايز می شود. برای شناسايی هر چه بهتر مردمک از  می شود. سپس با كنترل روشنايی و تعيين محدوده رنگی تا حدودی مردمک از ساير قسمت های صورت

 بدست میاز طريق محاسبه مركز ثقل آن موقعيت مردمک در هر فريم  سپس ساير قسمت ها در مرحله آخر از توالی فيلترهای ريخت شناسی استفاده می شود.

با تنظيم قاب محدوده چشمی و تنظيم  .رسم می شودپس زمينه مشكی ا تصويری بروی  آيد. در نهايت حركات مردمک )مختصات مركز ثقل مردمک در هر فريم(

است. برای حروف دو قسمتی )مثلاً نقطه  درصد( 59)حدود  بسيار عالیبرای حروف تک قسمتی  روش پيشنهادیكردن فيلترها و با ثابت بودن سر صحت كاركرد 

های كوتاه مدت )نشان دهنده نقطه گذاری( و بلند مدت )نشان دهنده پاک كردن تخته سياه( ثابت باشد در اين مورد نيز دار( چنانچه فاصله زمانی بين پلک زدن

 خواهد داشت.رصد(  59) خوبیدقت  روش پيشنهادی

 پردازش تصوير، مردمک يابی، چشم نويس، رهگيری مردمک -كليد واژه

 

 مقدمه-1

اط با ارتب یبرقرار يیبشر توانا یاساس یها یازمندياز ن یكي

 یقدرت را نداشتتته باشتتد زندگ نيكه ا یاستتت. فرد گرانيد

فرد قدرت  نيخواهد داشت. حال اگر ا شترو يرا در پ یستخت 

 یاديز یا زهينداشتتته باشتتد مطمانا انگ زيحركت كردن را ن

 ماريكه ب ینخواهتد داشتتتت و زمتان   یادامته زنتدگ   یهم برا

و شتتتاد  یرا از دستتتت بدهد برگرداندن او به زندگ دشيت ام

 از عمرش سخت است. ماندهيكردن مدت باق یسپر

 مارانيب گريو د ALS متاران يب یبرا یحتالت  نيهمچ معمولا

 ميبدخ یماريب کي ALSدهتد.   یرخ م یحركت یهتا نورون

ها كه سلول  چهيمغز و ماه نياست در سلسله اعصاب رابط ب

اندازند و علائم  یاز كار م جيعصتتتب هتا را به تدر  نيا یهتا 

ها  چهيماه بيترت نيرستتانند. بد یها نم چهيرا به ماه یمغز

ر لاغر ت جيباشند، به تدر یكننده حركت در بدن م جاديكه ا

ر كمتر و كمت وستهيشان پ یشتوند  كارآئ  یو كم قدرت تر م

 رود. یم نياز ب یگشته و سرانجام به كل

و سپس  رودیها و پاها از دست مابتدا كنترل دستت  معمولا

نفس  یبرا ازيمورد ن یهاچهيمتاه  رينظ هتا چته يمتاه  ريستتتا

مراحل  ني. در آخرشتتوندیم فيو غذا خوردن ضتتع دنيكشتت

ALS به عمر  ميدو تا پنج ستتال از شروع علا نيكه معمولا ب

. داناز دست رفته یحركت یهااكثر عصب دهد،یم انيپا ماريب

 توانندیهنوز م ،يیدر مراحل نها یحت ماران،ياز ب یارياما بس

 [9].خود را حركت دهند یهاچشم

 

 مقالهاهداف مشخص -2

قصتد بر اين استت كه با استفاده از روش های    مقاله در اين 

مبتنی بر بينايی ماشتين، توستط يک دوربين )و اجزا سخت   

افزاری ديگر( حركتات مردمک چشتتتم رهگيری شتتتود و با  

استتفاده از الگوريتم های مناسب )كه در قالب يک نرم افزار  

كت مردمک برای روی رايتانه قابل اجرا استتتت( مستتتير حر 

 نوشتن حروف و اشكال روی مانيتور نمايش داده شود.

حركت  «ی» برای مثال  فرد چشتتتمان خود را مطابق حرف

می دهتد، دوربين اين حركت را ضتتتبط می كند و به رايانه  

 ارسال می كند.  

حركات مردمک نرم افزار طراحی شده رايانه نيز با استفاده از 

ت آن را كه به شكل حرف را استتخرا،، و سپس مسير حرك 

 .داده می شودمانيتور نمايش  ، دربوده «ی»

در رايانه برای « ی»در نهتايت امكان خخيره ستتتازی حرف  
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 [1]شود.استفاده بعدی به كاربر داده می

 

 تحقيقات انجام شده-3

 يیها یبررس ميبا استفاده از مشاهدات مستق 1889در دهه 

در «  ژاوال ليام سيلو»در مورد حركت چشتتم انجام شتتد.  

مشتتتاهتده كرد كه مطابق انتظار،   سيدر پتار  1885ستتتال 

خواندن شتتامل رفت و برگشتتت آرام چشتتم ها در طول متن 

 يا تيكوتاه )كه تثب یاز توقف ها یبلكه مجموعه ا ستتتتندين

 .چشم  هستند عيسر یشوند(  و پرش ها یم دهنامي مكث

العة يک ژاوال به اين نكته اشتتتاره كرد كه درمط ليام سيلو

متن، در چشتم بجای حركت نرم، يک ستری حركات پرشی   

 ونقاط مكث ديتده می شود.  عيسر

همان ستالها بود كه شتخصتی به نام هيوی  با استفاده از     در

روشتی كاملاً تهاجمی و با كمک يک لنز تماستتی آزمايشاتی  

جهت اندازه گيری حركات چشم انجام داد. در وسط اين لنز 

وجود داشتتتت و يتک اشتتتاره گر   ستتتوراخی برای مردمتک 

آلومينيومی به آن متصتتتل بودكه با حركت كرش چشتتتم اين 

حركت می كرد. او با اين لنز ها به نتايج جالبی  يزاشاره گر ن

رستتيد، از قبيل اينكه چشتتم در هنگام خواندن يک جمله بر 

 روی برخی كلمتات مكتث می كند.

در همين دوره بود كه ظاهراً اولين ردياب غيرتهاجمی   البتته 

توسط جور، بوسوِل در شيكاگو ساخته شد. او از تاباندن نور 

بته چشتتتم و ضتتتبط بتازتاب آن از چشتتتم روی يک فيلم    

عكسبرداری كمک می گرفت و با اين روش مطالعات اصولی 

 درمورد خواندن و نگريستن به يک عكس انجام داد.

سه 1599ات در قرن بيستتم ميلادی در سال  ادامه تحقيق با

از بازتاب  Steelو  Mc Allisterو  Juddدانشتمند ديگر به نام  

نور قرنيه و استتتتفاده از تصتتتاوير متحرک استتتتفاده كرده و 

 حركات عمودی چشم را هم رديابی ميكردند.  

ميلادی پتاول فيتز  مطتالعتات جتالبی بتا كمتتک       1598 در

حركات چشتتتم خلبانان در  دوربين هتای آن زمتان بر روی  

كابين انجام داد كه شتتايد شتتروعی برای كاربردهای امروزی 

 ردياب های چشم در صنايع هوانوردی به حساب آيد.

Thompson  وHartridge  استتتتفتتاده از  1598در ستتتتال

ستيستتمهای غير نوری كه بر روی ستتر نصتتب می شدند را   

 دنبال كردند.

ورد كاربرد های اين مطالعات زيادی در م  اربوسي 1598 در

ستتتيستتتتم ها انجام داد وكتابی در اين زمينه تاليف كرد كه 

هنوز از مطالب آن استتتفاده های زيادی می شتتود. تحقيقات 

ياربوس انگيزش مجددی شتتد برای ستتاخت ستتيستتتم های    

 [2].قيقترد
 

 الگوريتم پيشنهادی-9

 تيمردمک و در نها یريو رهگ يیشتتناستتا  یبرا ريز مراحل

با  ريحركت مردمک )نگارش حرف( در تصتتو  ريرستتم مستت 

 شد. ی( طاهي)تخته س یمشك نهيزم

   HSVبه  یرنگ یفضا ليتبد -9-1-1

 یمراحل آشتكار ستاز   HSVبه  RGB یرنگ یفضتا  ليبا تبد

 تيدارای خاصتت HSVشتتود. فضتتای   یمردمک ستتاده تر م

 ستتتميآن در ستت از ليدل نياستتت، به هم یادراك یكنواختي

شتتود. ابعاد  یبه طور معمول استتتفاده م ريتصتتو یابيهای باز

طول  ايفضتتای رنر را براستتاس رده  نيدهنده ی ا ليتشتتك

( Vآن )  يی( و درجه روشناSرنر  ) ع( درجه اشتبا Hمو، )

 [3]كنند. یم فيتعر

 یو آستانه گذار يیروشنا شيافزا -9-1-2

 یتا حدود یآستتتتانه گذار ستتتپسو  يیروشتتتنا شيبا افزا

 شود.  یم زيقسمت ها متما ريمردمک از سا

منتقل شتتده  HSV یرنگ یبه فضتتا ويديكه و نيتوجه به ا با

 یم نهيبه حذف پس زم یاديكمک ز يیروشنا شياست، افزا

 كند.  

 ی( هم عامل299-299) یمحدود كردن دامنه آستتتانه گذار

 .است ريتصو ديزا یحذف قسمت ها یبرا گريد

 یكه برا یمختلف یوهايديو یو آستتتانه برا يیروشتتنا ريمقاد

نگارش حروف استتتفاده شتتد ثابت بودند چراكه مكان و نور  

 بود. كسانيثابت و  یبردار لميف طيمح

تاثير افزايش روشتتنايی و آستتتانه گذاری در متمايز  1شتتكل 

 سازی مردمک از ساير قسمت های صورت را نشان می دهد.
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 سازی مردمکتاثير افزايش روشنايی و آستانه گذاری در متمايز  -1شكل

 مشخص كردن محدوده رنر مردمک -9-1-3

از  کيمجاز هر  زانيحداقل و حداكثر م ديبا یدر مرحله بعد

( و Saturation( درجه اشتباع شدن ) Hueرنر ) یها تيكم

 نيتوان گفت در ا یشود. م نيي( تعValue) يیدرجه روشتنا 

 یم جاديمردمک ا صيتشتتتخ یبرا یرنگ لتريف کيت مرحلته  

 شود.

ه ك یو آستتتانه گذار يیروشتتنا شيافزا یلترهايتوجه به ف با

ه حاصل ب ريتصو باياعمال شد تقر ويديو یدر مرحله قبل رو

دوده مح نييكار تع ني. بنابراديآ یدر م ديو سف اهيصورت س

و  نيتمر یو با مقدار ستتتيمردمک انچنان مشتتكل ن یرنگ

   .ديآ یتكرار محدوده رنر مردمک به دست م

  قابل مشاهده است. 2تصوير خروجی اين مرحله در شكل 

 

 
 تعيين محدوده رنگی -2شكل

( مردمک با استتتفاده از یزستتازي)متما يیشتتناستتا -9-1-9

 یشناس ختير یلترهايف

و گسترش به  شيستتا یلترهايف یتوال ،یشتنهاد يدر روش پ

 شود. یاستفاده م ريصورت ز

ی آستتتتتتتانتته گتتذار  (،  گسترش(ب   شيسا (الف

 شيسا (ه  گسترش(د

 مختلف یوهايديو یخكر شده برا یلترهاياز ف کيهر  ريمقاد

برای رفع اين مشتتتكل از دكمه های تفتاوت دارد.   یمقتدار 

 3مطابق شكل  برای كنترل مقادير هر يک از فيلترها لغزنده

 استفاده شده است.

ترتيب متناستتب با هر ويديو به راحتی می توان مقادير  نبدي

 .كرد تنظيمفيلترها را 

 

 

 
 فيلترهای ريخت شناسی -3شكل

 برش محدوده چشم -9-1-9

 زيمتما یمردمک به اندازه كاف یكردن دو مرحله قبل یبتا ط 

مرحله محدوده قاب چشتتم )به عبارت  نيشتتده استتت و در ا

 شود.  یمحدوده حركت مردمک( برش داده م گريد

محدوده برش خورده  نيمردمک صرفا در ا یريدر واقع رهگ

 شود. یانجام م

 نهيزم شي( با پدي)ستتتف نته يرنتر پس زم  ضيتعو -9-1-9

 (اهي)س

برای اينكه در مرحله بعدی رهگيری مردمک انجام شود بايد 

رنر مردمک ستتفيد باشتتد. به همين جهت رنر پس زمينه 

)ستتفيد( با پيش زمينه يا همان مردمک )ستتياه( تعويض می 

 شود.

 رنر مردمک ضركت چشم و تعويبرش محدوده ح 9شتكل 

 را نشان می دهد.
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 برش محدوده حركت چشم و تعويص رنر مردمک -9شكل

 محاسبه مركز ثقل آن قيمردمک از طر یريرهگ -9-1-8

بتدستتتت آوردن مركز ثقتل مردمک از    یمرحلته برا  نيدر ا

central moment   مرتبته اول در جهتx  وy یاستتتتفاده م 

مردمک(  نجايمورد نظر)در ا یمساحت از ش کي M00شود. 

به عنوان مركز   m01/m00و   m10/m00استتت و  ريدر تصتتو

 [9]شود. یم فيتعر ريتصو centroid ايثقل 

 نگارش حرف-9-1-8

نگتارش حروف )به   یعنيپروژه  یمرحلته كتار اصتتتل   نيدر ا

 شود. یحركت مردمک( انجام م ريرسم مس گريد یعبارت

بدستتت آمد به  یمركز مردمک كه در مرحله قبل مختصتتات

 دهد.   یمنزله نوک مداد است كه كار نگارش را انجام م

برای تنظيم مكان نمايش و ابعاد حرف چشتتم نويستتی شتتده 

 ابزاركهايی ايجاد شتتد. اين ابزاركها اين امكان را به كاربر می

دهند كه حرف چشتم نويستی شده را دقيقا در وسط صفحه   

 قرار دهد.

كه چشم نويسی شده است را نشان می « م»حرف  9شتكل  

 دهد.

 مقاله یشنهاديروش پ یگانه فوق جز مراحل اصتل  8 مراحل

ا ب ینرم افزار ،یشنهاديروش پ یستاز  ادهيپ یباشتد. برا  یم

 ستمي++ تحت سCبه زبان  OpenCvاستتفاده از كتابخانه  

 شد.   یسيو كدنو یاوبونتو( طراح عي)توز نوكسيعامل ل

 

 
 چشم نويسی شده« م»حرف  -9كلش

ظر اضافه در ن ینرم افزار لازم بود امكانات يیكارا شيافزا یبرا

 ايپاک كردن حرف نوشتتته شتتده و   یمثلا برا  گرفته شتتود

 استفاده شده است.  ستوگرامياز ه ،نقطه صيتشخ

، علاوه بر حروف مقاله نيدر ا یشتتتنهاديتوجه به روش پ با

را با استتتتفاده از  یگريد زياعداد و هر چ و لاشتتتكا توانيم

 حركات مردمک رسم كرد.
 

  برداریحالت فيلم -9-2

متری با نور كم )تاريک(  3*3*3تمتامی ويتديوهتا در يتک اتاق     

دقيقه ای ضتتبط  9الی 3گرفته شتتد. برای هر حرف يک ويديوی 

بار در هر ويديو تكرار  29الی 19شد كه به طور متوسط هر حرف 

 شده است.

د. برداری در حالت مادون قرمز و فقط از صتتتورت انجام شتتتفيلم 

قابل مشتتاهده   9وضتتعيت فرد در هنگام فيلم برداری در شتتكل  

روی  شفرد خوابيده و ستتر استتت. همانطور كه مشتتخص استتت، 

 سانتی متر است. 29ی با ارتفاع بالش

درجه  29تا  19 بين نسبت به راستای بينی تقريباًزاويه دورضمنا 

 .استتر پايين
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 یبردار لميف حالت -9شكل

 

 نتايج-9

شتتتناستتتايی و رهگيری مردمک با استتتتفاده از روش  -9-1

پيشنهادی به خوبی انجام پذيرفت. به گونه ای كه با مقداری 

 تمرين حروف فارسی را به زيبايی ميتوان چشم نويسی كرد.

را با چندين بار « ف»رايند بهبود نگارش حرف ف 8شتتتكتل  

 تكرار نشان می دهد.  

عكس گوشتته بالا ستتمت چو شتتروع فرايند نگارش حرف و 

 چشم نويسیعكس گوشه پايين سمت راست آخرين تصوير 

شتده را نشتان می دهد. واضتس است كه هر چه تكرار بيشتر    

 شود حروف زيباتر و خواناتر نوشته می شوند.

« ف»حرف  چندباره چشتتتم نويستتتیتكرار ر به عبارت ديگ

 آن در انتها می شود. نگارشمنجحر به زيباتر شدن 

بار تمرين  19با توجه به تستت های انجام شده كاربر بعد از  

چشم نويسی يک حرف، ميتواند آن حرف را به زيبايی چشم 

 نويسی كند.

 

 
 بهبود نگارش با تكرار و تمرين -8شكل

اعداد، اشتتكال و حتی حروف ضتتمنا چشتتم نويستتی   -9-2

 .انگليسی نيز به خوبی انجام شد

، «ص»، «ک»نتيجه چشم نويسی حروف فارسی  8در شكل 

را مشتتاهده می  9و عدد « E»، حرف انگليستتی «س»، «ل»

 كنيد.

 

 
 حروف فارسی، انگليسی و اعداد چشم نويسی شده -8شكل

 به طور كلی در رابطه با كاركرد روش پيشتتنهادی می -9-3

با تنظيم قاب محدوده چشتتتمی و توان اين گونته گفتت كه   

تنظيم كردن صتتحيس فيلترها و با ثابت بودن ستتر، صتتحت   

 درصتتد 59تقريبا افزار برای حروف تک  قستتمتی كاركرد نرم

است. برای حروف دو قسمتی )مثلاً نقطه دار( چنانچه فاصله 

های كوتاه مدت )نشتتتان دهنده نقطه زمتانی بين پلک زدن 

و بلند مدت )نشتتان دهنده پاک كردن تخته ستتياه(  گذاری(

ثانيه بستتتته  2 ها)مثلاً برای نقطه گذاری، پلک ثابت باشتتتد

ثانيه بسته باشند(  9 هاند و برای پاک كردن صفحه، پلکباش

خواهد  درصتتتد 59ی در حدود افزار دقتدر اين مورد نيز نرم

 داشت.

توان به  می مقالهبا استتتفاده از روش پيشتتنهادی اين  -9-9

شتتناستتايی و رهگيری اجستتام گوناگونی پرداخت. علاوه بر   

بود  رهگيری  مقالهرهگيری مردمتک كه هدف اصتتتلی اين  

توپ و يک شتی مستتطيل شتكل نيز به صورت عملی تست    

شتتتد كه روش پيشتتتنهادی عملكرد خوبی در اين موارد نيز 

  داشت.

نمايش می دهد.  عكس 9در  فرايند رهگيری توپ را 8شكل 

ته قابل خكر اين استتت كه مستتير رهگيری توپ علاوه بر  نك
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( نيز رسم 1روی خود تصوير ورودی )پنجره شماره  9پنجره 

 می شود.

 
 فرايند رهگيری توپ -8شكل

 مراجع-9
نوشتن حروف فارسى به صورت خط شكسته از طريق  "شهنازی، احسان،  [1]

ارشد دانشگاه آزاد ، پايان نامه كارشناسی "تعقيب هموار حركات چشم انسان

 .1359كاشان، 

بررسی و مقايسه روشهای تشخيص و رديابی  سميرا افصحی و مهدی عباسی،[ 2]

 1353همايش ملی پژوهش های مهندسی رايانه، ،چشم مبتنی بر بينايی ماشين

، تشخيص چهره انسان براساس مدل 1351فرشاد محمودرضا و همكاران، [ 3]

، چهارمين HSVو  RGBاينری با استفاده از فضای رنر برنر پوست و تصوير 

 ايران كنفراس برق و الكترونيک

مناجاتی و همكاران: طراحی و پياده سازی دو ساختار خط لولهای برای [ 9]

ی نشريه مهندس محاسبه بيدرنر گشتاورهای مرتبه بالا درتصاوير خاكستری،

 3، شماره 9، دوره 1388، پاييز برق و مهندسی كامپيوتر ايران
[5] http://www.alsiran.com 
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