
 

 برای تعامل انسان و کامپیوترزدن چشم پلکسیستم تشخیص رویکردی از 

 الیاس عرب محقی

 موسسه آموزش عالی سلمان مشهد کارشناس ارشد هوش مصنوعی،

 چکیده

و  نظر قرار دادهمدرا  ارادی زدن چشمپلک شود. این رابط ان نشان داده میانس و کامپیوترمبتنی بر تصویر  رابطدر این مقاله 

 ،دنمان هاریات شده شامل خصوصپردازش تصویر بکار گرفته هایروش کند.کننده تفسیر میدستورات کنترل بر مبنایها را نآ

عملکرد رابط باشد. میم دن چشزپلک تشخیصو  ها بر مبنای ردگیری چشمیق الگوو تطبه رچه اتوماتیک تشخیصبرای 

 یگزینجا عنوان ابزاررابط را به نتایج تست، کارآمدی(. اندنقص عضو داشتهها نفر از آن 12که ) ه استشدکاربر تست  49توسط 

رای هر ثانیه ب 12کمتر از  میانگین زمانیده ) با رانگلیسی و لهستانی را وارد ککاربران متن دهد. ارتباط با کامپیوتر نشان می

 هی بازیو ن های وب معمولی بودهدوربین مجهز بهبوک نوت اساساین رابط برند. اقادر به جستجو در اینترنت بودهکاراکتر( و 

 باشد. دسترس میردری با کدهای باز افزاعنوان نرملاین بهنآصورت به برنامه کاربردی،این نبوده است.  اضافیمنبع نوری 

 

 چهره تشخیص، زدن چشمتشخیص پلک انسان، و ط کامپیوترراب :گان کلیدیژوا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 مقدمه -1

ده شامل استفاورد مه ورودی دستگا معمولاًباشد. بر مبنای نقاط ارتباطی بین کاربر انسانی و کامپیوتر می انسانو  کامپیوتر رابط

یازمند هیزات نتمام این تج باشد.لمسی می کیبورد، موس کامپیوتر، تراک بال، موس لمسی، و صفحه نمایشی مانند موارد

های شسعه روتو ز بهبنابراین نیاباشد، کاربردی نیست. کنترل دستی بوده و توسط فردی که دارای اختلالات حرکتی می

دهد می هانآبه  فرصت را تی مناسب بوده و اینکه برای افرادی با اختلالات حرکدارد  کامپیوتر وجایگزین ارتباطات بین انسان 

ققان توجه مح، مپیوترکا و های جایگزین انساندر رابط های اخیر، پیشرفتدر سالعنوان بخشی از جامعه اطلاعاتی باشند. تا به

عضایشان ایا از  توانند سخن بگویندابزارهای جایگزین برای افرادی که نمیکند. را در سرتاسر جهان به سمت خود جلب می

 وتحصیلات  یابی بها جهان و دستعنوان تنها راه ارتباط ب( بهو ... ، فلج عضویربوط به فلج خفیفموارد مکنند )استفاده 

 باشد. گرمی میرس

اول شد: اربردی بامورد ک تواند در چندباشند، میکاربر پسند برای افرادی که دارای اختلالات حرکتی می ،انسانو رابط کامپیوتر

 ر رویو ب وقت می باشندباشند، شامل مشخصه عملکردی تمامنیاز نمیهای خاص موردستگاهاز همه، نیاز به تماس نداشته و د

 آید. به اجرا در می کامپیوتر کاربر

 و یوترعنوان رابط کامپاربرد آن بهبه همراه ک ارادی صورتبه زدن چشمپلک تشخیصدر این مقاله، سیستم تصویری برای 

ه صاویر چهرلی از تسیستمی که دارای قابلیت پردازش تواشود. باشند، نشان داده میمی انسان برای افرادی که دچار اختلال

کامپیوتر  گردند: که شاملایجاد می های در دسترسشاز بخکه باشد می fps30 اًپیکسل( با سرعت تقریب 240* 320)

 ، تخمین مدتزدن چشمتشخیص پلکان شده امکالگوریتم طرحباشد. تاپ کاربر و وب کم با کیفیت متوسط میشخصی یا لپ

 تشخیص کند.یجاد میکامپیوتر ناخوانده او منظور کنترل رابط انسانها بهاندر تمام زم هازدن چشمپلک دو تفسیر تعدازمان 

تر از تر ) طولانیطولانی زدن چشمپلکو یا هزارم ثانیه(  200) کمتر از های کوتاه زدن چشمپلکها بر طبق زدن چشمپلک

 ده برایصورت همزمان بوده و در کدهای طراحی شهای کوتاه بهزدن چشمپلکگردند. بندی میهزارم ثانیه( دسته 200

گردد، فعال و بندی میزدن چشم بر مبنای تصور به دو گروه دستهروش تشخیص پلکباشند. نظر نمیمد زدن چشمپلک

شم چهای بازتابنده ازمند روشنایی خاص برای مد نظر قرار دادن ویژگیزدن چشم فعال نیتشخیص پلکغیرفعال. تکنیک 

مک ین در مردباشد. بنابراشود. شعاع بازتاب بسیار محدود میتابیده میزافتد از شبکیه باباشد. نوری که بر روی چشم میمی

اقع ویک به آن ار نزدنی دوربین یا بسیکه منبع نور بر روی محور کانورود. زمانیبه سمت منبع نور می واقع شده و مستقیماً

لش فدر  شنروباشد. پدیده مردمک عنوان مردمک روشن قابل مشاهده میشود، شعاع بازتاب بر روی تصویر ثبت شده بهمی

 .باشدثیر قرمزی چشم میأبرداری بر مبنای تعکس

 ه پیشین -2

 ،بدون کمک از چشم شانهایه حفظ کنترل ماهیچهفلج شدید که ب در مورد افراد (MacKenzie, 2017)محقق  به گفته

هایی که از طریق مغز و سیستمو  رابط کامپیوترباشد: انسان مناسب می و امپیوتردو نوع رابط کها برای آن پردازند،می

ورده آدست هب سازیشدن مزایایی را از روشنای از ابزارهای ارتباطی خیرهنمونه گردند.کنترل می زدن چشمپلکشدن یا خیره

ثیر أو پیگیری چشمان کاربر را که از ت تشخیصدیود اینفرارد واقع در گوشه مانیتور امکان باشد. که بر مبنای سیستم بصری می

این سیستم به جایگزینی موس و کیبورد کامپیوتر استاندارد پرداخته و کند. کند، فراهم میمردمک روشن استفاده می

کنترل از را دور، جستجوگر اینترنت یا میل الکترونیک فراهم  اربردی همانند نوشتن پیام،های کبرنامه دسترسی را به بسیاری از

این  عملکرد کنند.حل راضی نبوده و پیشنهاد بهبود یافتن را میطور کامل از این راهبه هر حال اکثریت کاربران بهکند. می

کند. مردمک و دومی برای موقعیت سر مرتبط به صفحه استفاده مییکی برای ردگیری  -کماز دو وب بدین صورت است که



 
یافته سیستم توسعهگردد. می یدقیق نگاه خیره و گیرد باعث فعال کردن ردگیرینشان اینفرارد که بر روی مانیتور قرار می

 تواند به جایگزینی موس کامپیوتر یا کیبورد برای افرادی با اختلال حرکتی بپردازد.می

یای مزاباشد. می یدهد و این روش قدرتمندنتایج بسیار دقیقی را نشان می زدن چشمپلک چشم و تشخیصعال برای روش ف

باشد. اصی میافزارهای اختصسخت دلیلهای کاربر نهایی به با هزینه نترل چشمان بر مبنای موازنهکامپیوتر ک و رابط انسان

باشد. سازی میثیر تابش آفتاب مستقیم بر روی روشنأشند و این به دلیل تبااثر میها همچنین در محیط فضای باز بیآن

ر دمدت کره چشم لانیباشد، زیرا قرار گرفتن طومی زیاد مدتهایی برای اده از چنین سیستمنگرانی دیگر در مورد ایمنی استف

های بصری شده یا سیستمنترل چشم خیرهحل بهبود سیستم کبنابراین بهترین راهگردد. برابر نور منجر به آسیب شبکیه می

 باشد. می زدن چشمپلککنترل ، انفعالی

در  ای از تصاویریرهجها از زنزدن چشمپلککند. استفاده نمی غیرفعال از منبع نور مازاد چشمزدن تشخیص پلکهای روش

هایی ، در واقع روشچشمزدن پلکتشخیص های اکثر تکنیکگردند. می تشخیصسازی طبیعی طیف مرئی شرایط روشن

های الب، مدلقهمانند تطبیق  ها برای این اهدافبسیاری از روش. دهندمی تشخیصباشند که منطقه چشم را در تصاویر می

 ز مشخصهفاده اچشم با است تشخیصدهنده گابر چندگانه، یا ، امواج واکنشسیکل و هدایت ، پرتو افکنی، انتقالرنگ پوست

Haar متوالیهای کردن قالبکم ،ها در توالی تصاویرزدن چشمتشخیص پلک ترین راه برای سادهگیرند. ورد استفاده قرار میم 

 باشد.از یکدیگر و ایجاد تصاویر متفاوت می

این گردد. باه میاشت تشخیصبا این وجود این روش نیازمند ثابت نگه داشتن موقعیت سر بوده، زیرا حرکات سر باعث ایجاد 

 یابیموقعیتچشم برای زدن پلک تشخیصدهی در سیستم عنوان یک مرحله ارزشبه اًاساس زدن چشمتشخیص پلک نوع از

 گردد. چشم می

مورد  چشم تطبیق الگو از مدل تصویر ی مبتنی برهایروش ،Viola,2018)) با استفاده از روش های محقق دیگری بنام

ق الگو وسط تطبیبخش منطبق تصویر ورودی تباشد. های تصویر ورودی میر مقایسه با بخشکه د قرار گرفتاستفاده  بررسی و

گذاری، ا مقیاسبباشد که در ارتباط یکی از موانع اصلی این رویکرد این میگردد. در برابر قالب تصویر کنونی مشخص می

د، مدل در این رویکرگردد. پذیر معرفی میدارناپایبه این دلیل، ایده الگوی باشد. چرخش یا تغییرات شدت روشنایی نمی

چرخش  ویر مدلرسانی انرژی، تصدر فرایند تکراری حداقلگردد. توسط تابع انرژی تعریف می پارامتری تصویر چشم جمعاً

 صیتشخ برای های مطرح شده اخیرروشیکی از گردد. می پذیرناپایدارتصویر چشم  الگوی متناسب شدن با منظورداشته به

 د.نباشبندی درختی میدسته نوع اریصورت آبشبهکه  هااز مشخصه ه شد تصاویر داده

 

 



 
یر متفاوت ا( تصdو(cچشم بسته  ( bباز  چشم a)وسیله تصاویر متفاوت: هب زدن چشمتشخیص پلک( 1شکل

 آستانه

 زدن چشمسیستم تشخیص پلک -3

، رابط چشم ردهای احتمالی زیادی همانند نظارت بر خستگیبر مبنای تصویر دارای کارب زدن چشمسیستم تشخیص پلک

باثبات  و منطقی باشد، الگوریتم ایجاد شده بایدمهم نیست که هدف سیستم چه میباشد. سنجی میکامپیوتر و دروغو  انسان

 بوده و در زمان حقیقی در شرایط نورپردازی مختلف کار کند. 

 امپیوترک: گردد که شاملیجاد میهای در دسترس اارادی از مولفه چشمزدن کتشخیص پل شده برای سیستم تصویری مطرح

با  تقریباً پیکسل 320*240 تصاویر چهره با وضوح پایینباشد. بینی با کیفیت متوسط مینو درو تاپ کاربرشخصی یا لپ

اقتباس  چهره، تشخیصباشد: میمرحله اصلی  چندشامل  چشمزدن تشخیص پلک الگوریتم گردند. پردازش می fps28 سرعت

 Haarچهره توسط ابزارهای مشخصه  تشخیصباشد. می زدن چشمپلکبندی دسته و زدن چشمپلک تشخیص ،منطقه چشمی

ه برای چهره ارتباط هندسی خاص شناخته شدتمرکز چشمی بر مبنای شود. کار گرفته میهبندی درختی آبشاری بو دسته

تمام گیرد. ام میجان (1396 ،عرفانیانبه گفته ) با استفاده از تکنیک تطبیق الگوها چشمزدن لکتشخیص پباشد. انسان می

، زدن چشمکپل تشخیصاین الگوریتم امکان شوند. توضیح داده میدیگر های تری در بخشیات بیشئمراحل الگوریتم با جز

 پردازد. زمان یا ارادی میصورت همبه دن چشمزپلک بندی و بر این مبنا، دسته زدن چشمپلک تخمین مدت زمان 

 

 

 زدن چشمنظر قرار گرفته برای  تشخیص پلکطرح الگوریتم مد (2شکل 

 

 

 

 

 



 
 چهره تشخیص -1-3

با توجه به گفته که جایینآاز باشد. می چشمزدن تشخیص پلک عنوان بخش بسیار مهمی از الگوریتم تشخیص چهره به

ی طکرد تنها در باشد، این روییر میگبردار و وقتاسباتی بسیار هزینهنظر محاز روی صورت  تمرکز بر (1396 ،ابراهیمی)

مام تهایی که گردد. بنابراین برای سیستمشود اجرا میشده گم می تشخیصدهی آغازی سیستم و در مواردی که صورت ارزش

از (. fps 30با سرعت  هزارم ثانیه در هر تصویر مجزا 30 کمتر ازکند )سریع کار می کنند، روش انتخابی احتمالاًوقت کار می

بالا، تغییر  سازیبایست بین نسبت آشکارسبک سنگین کردن میباشد. طرف دیگر، دقت روش انتخابی نیز حائز اهمیت می

حالات چهره  رایبصورت قوی در شرایط نورپردازی مختلف بکار هبایست بروش انتخابی میمسیر و میزان خطا انجام گیرد. 

هره چ تشخیصهای بیشماری برای حلراه. کار گرفته شودهب های موی مختلفصورت و سبک ویک، ممختلف، وجود عین

 ابطره و ربه توصیف خصوصیات تقارن چهروش بر مبنای اطلاعات که  گردندم میتقسی یها به مواردآنه است. مطرح شد

 ،دهان، چشم، بینی، رنگ پوست تشخیصاساس بر مبنای مشخصه بر یشرو، پردازدهای چهره میسی بین مشخصههند

، که در دلمبنای بر م یدی و الگوهای ذخیره شده چهره و روشهای تطبیق الگو بر مبنای محاسبه انطباق بین تصویر وروروش

ی های مارکف پنهانمدل یاداری گیرند، از ابزارهای برهای عصبی قرار میاز شبکهها با استفاده ها بر روی مدلآن الگوریتم

توسط  واد شده در الگوریتم ایجاد شده، روش حاصل شده از گروه تطبیق الگوها توسط ویولا و جونز ایجکنند. حمایت می

 شود. ته میفکار گرهبآن رد و مایدت ایجاد شده و بر طبق لینچا

ی این الگوگردند. بندی میهای مختلف دستهگیریها و جهتها با اندازهاز طریق ادغام تصاویر با الگو Haarمشخصه 

اه و تطیل سیهر الگو متشکل از سه مسگردد: حاشیه، خط و پوشش احاطه شده مرکزی. بندی میها به سه گروه طبقهمشخصه

 باشد. سفید می

 

 

 اهداف تشخیصدر تصاویر مستطیلی مورد استفاده (3شکل 

 

ها تحت پوشش مستطیل سیاه و مجموع شدت مبنای مجموع وزنی شدت پیکسل مقدار مشخصه برای تصاویر داده شده بر

باشند. چهره در تصاویر مهم می تشخیصهای محاسبه شده برای تمام مشخصه گردد.پیکسل توسط کل پوشش محاسبه می

 منظور یافتن اینبه. گرددها با کوچکترین نسبت خطا ایجاد میکننده قابل اجرا تنها با استفاده از بخشی از مشخصهدسته

این فرایند افزایشی چندین بار بکارگرفته گیرد. افزایش تطبیقی ملایم مورد استفاده قرار می ها، الگوریتم کمکی به ناممشخصه

های ضعیف نی دسته کنندهر بر مبنای مجموع وزاهر مرحله از این آبشها را ایجاد کند. کنندهشود تا ارتباط آبشاری دستهمی



 
نشان  6شکل ها، نمایش تصاویر جدید در برای محاسبه مشخصهیابد. اشد که پیچیدگی مراحل با تعداد مراحل افزایش میبمی

 شود. داده می

وی تصاویر رسرعت الگوریتم بر حاصل شد.  %94تصویر چهره تست شد و دقت  150ای از عهاین روش با استفاده از مجمو

نشان  1ول نتایج در جدآزمایش شد.  GHz 4/2در  Intel Core2 Quad CPUدازشگر چهره وضوع مختلف با استفاده از پر

 نشان داده شده است.  5چهره در شکل  تشخیصتصاویر نمونه با  داده شده است.

 

 Haarها و الگوی بندی کنندهزمان تشخیص چهره با استفاده از مجموعه دسته -1جدول 

 

 

 

 

 

 کننده درختیبندیاتصال دسته وج تشخیص چهره نتای (4ل شک

 

 

 

 چهره 4
تک 

 چهره
 اندازه تصویر

11.937 11.860 
2448  *

3.264 

6.547 6.531 
1.836  *

2.448 

3.000 2.953 
1.224  *

1.632 

1.875 1.828 960  *1.280 

516 484 480  *640  

157 156 240  *320  



 
 اقتباس منطقه چشم -2-3

دسی یوند هنپموقعیت چشمی در تصویر چهره بر مبنای باشد. قه چشمی تصویر میمرحله دوم الگوریتم تمرکز بر روی منط

و به ساوی، دبه شش مربع م دهد که چهرهقوانین سنتی نسبت نشان میگیرد. نظر قرار میشده صورت انسان مدخاص شناخته

تصویر منطقه گیرند. ان قرار میدورتر از نوک سر تا چشم 4/0ها در حدود شود. بر مبنای این قانون، چشمسه تقسیم می

 گردد. از پیش پردازش می چشمزدن تشخیص پلک شده برای اجرای چشمی اقتباس

 د استفادهگو مورعنوان الگویی برای تشخیص چشم از طریق تطبیق المنطقه چشمی مربوطه از تصویر چهره برداشته شده و به

ار هره تکرچکه رویکرد تشخیص صورتیهی اولیه سیستم اجرا شده بهداقتباس منطقه چشمی تنها در مقدارگیرد. قرار می

 گردد.می

 چشمزدن تشخیص پلک -3-3

صورت ر بهتصویر الگوی چشمان کاربشوند. شده با استفاده از روش تطبیق عرضی نرمال تشخیص داده میچشمان نمایان

 شود. دهی اولیه سیستم حاصل میاتوماتیک در طی مقدار

            (1                      ) 

 

بستگی بر ضریب همباشد. مختصات پیکسل می x,yتصویر اصلی،  Iتصویر الگو،  Tضریب همبستگی،  R که در این فرمول 

 باشد.( می6شکل کردن الگوی چشم باز )گیری شباهت تصویر چشمان کنونی  برای ذخیرهمبنای اندازه

 

 ت چهره انسانقوانین نسب (5شکل 

 

 به عنوان الگومورد استفاده تصویر چشم نمونه(6شکل 



 
 

زمان  مبستگی درهر ضریب ای از طرح تغییر مقدانمونهنظر قرار داد. توان آن را بر مبنای اندازه باز بودن چشم مدبنابراین می

 نشان داده شده است.  8در شکل 

 دنزپلکبندی طبقه -4-3

 ms250 تر از ارادی را در طی دوره بیش زدن چشمپلک گیرد تاتحلیل قرار میومورد تجزیه یمانز تغییر ضرییب همبستگی

زدن پلک on-setد، برای دو فریم متوالی باش TLشده تر از مقدار آستانه از پیش تعریفاگر مقدار ضریب پایینتشخیص دهد. 

تر از مقدار یب همبستگی بیشگیرد که مقدار ضرنظر قرار میمدزمانی  زدن چشمپلک off-setشود. ها تشخیص داده میچشم

 چشمزدن تشخیص پلکاگر مدت زمان گردند. صورت آزمایشی تعیین میبه THو  TLمقدار آستانه باشد.  THآستانه 

 باشد. می یی بر مبنای کنترل ارادزدن چشمپلک باشد، به این ترتیب چنین  s2تر از و کوتاه ms250 تر از طولانی

 عملکرد سیستم-5-3

بر  IntelCoreQuad CPU at 2.4 GHzگر و بازبینی با استفاده از پردازش زدن چشمتشخیص پلکسیستم پیشرفته برای 

ا باندازه توالی تصویر ورودی برابر گردد. آزمایش می USB Logitech QuickCam 9000 Proکم روی توالی وب

 ،شود، روشن میی روز از یک پنجرهفلوروسنت و روشنای مپلا 3سیستم در اتاقی که با تست باشد. پیکسل می 320*240

از شود. یذاشته من به نمایش گآدر  زدن چشمپلک انشیند، که دستورالعمل مرتبط بیفرد در جلوی مانیتور مگیرد. انجام می

ر قرار لای مانتیتودر با USBدوربین کوتاه( بزند.  چشم زدنپلک 20 و بلند زدن چشمپلک  20بار ) 40هر فرد خواسته شد تا 

 fps29 ن سرعتوقت با میانگیصورت تمامبه زدن چشمتشخیص پلکصورت فرد فاصله داشت.  زسانتیمتر ا 70داده شد که 

ص مید تشخیشرا زمانی که نشان داده نمی زدن چشمپلکاین سیستم، تشخیص خطا )دو نوع خطا مشخص شد: انجام شد. 

ع احتمال خروجی توزیشد(. هایی که توسط سیستم تشخیص داده نمیزدن چشمپلکرفته )های از دستزدن چشمپلکداد(، 

 نشان داده شده است.  8صورت گرافیکی در شکل ردیاب به

زدن پلک و  (FP)صورت خطا ، تشخیص اشتباه به(TP)صورت مثبت های تشخیص داده شده صحیح بهزدن چشمپلک 

 صورت منفی نشان داده شدند.رفته بودند بههایی که از دستچشم

 



 
 مزدن چشپلک تغییر مقدار ضریب همبستگی در زمان در طی  -7شکل 

 

 

 زدن چشمپلک دهندهتشخیصتوزیع احتمال خروجی  -8شکل 

 

تعریف  ترتیبت، که بهدقت، فراخوانی و صحباشد: ظر مینعملکرد سیستم مدا گیری مرتبط بامترها، سه اندازهبر مبنای این پار

 گردند. می

2                                 ) 

3                           ) 

4                         ) 

چنین صورت مجزا و همبلند به زدن چشمپلککوتاه و  زدن چشمپلکاین سه مورد برای ارزیابی تقویت سیستم در تشخیص 

شده های روشنتست سیستم در شرایط روشنایی پایین و صورتگیرند. برای عملکرد کلی سیستم مورد استفاده قرار می

 آید. چنین به اجرا در میصورت غیرهمسان همبه

 

 

 

 



 
 خوب( ) در محیطی با روشنایی زدن چشمسیستم تشخیص پلکپارامترهای کارایی  -2جدول 

 صحت

% 

 فراخوانی

% 

 دقت

% 
 اندازه

 بلند زدن چشمتشخیص  پلک 96.91 98.13 95.17

 کوتاه زدن چشمتشخیص  پلک 96.99 98.50 95.53

 سیستم کلی دقت 96.95 98.31 95.35

 

 ) در محیطی با روشنایی کم( سیستم تشخیص پلک زدن چشمپارامترهای کارایی -3جدول 

 صحت

% 

 فراخوانی

% 

 دقت

% 
 اندازه

بلندزدن چشم تشخیص  پلک 78.43 82.11 77.38  

کوتاه زدن چشمتشخیص  پلک 76.15 81.93 77.02  

 

ور فعال نای تصبر مب زدن چشمتشخیص پلکتوجه داشته باشید که نتایج حاصله قابل مقایسه با میزان عملکرد برای سیستم 

ای را در یشرفتهپاین نتایج الگوریتم باشد. می %74/99برابر با حل مطرح شده، نسبت تشخیص چهره صحیح، در راهباشد. می

 %98فراوانی  و %97ت حباشد که دارای صمی %95رابر با ب دقت سیستم تقریباًدهد. های موجود نشان میمیان بهترین الگو

سازی فعال تکنیک روشنبا استفاده از  زدن چشمسیستم تشخیص پلکشده برای این ارقام نزدیک به نتایج حاصلباشد. می

ارامترها نشان میاین پکند. برای کامپیوترهای شخصی متوسط کار می fps 27-25 الگوریتم ایجاد شده در نسبتباشد. می

 دهد.نظر قرار میمعقول را مد زدن چشمسیستم تشخیص پلکشده توسط شده فرضیات مطرحدهد که الگوریتم مطرح

 زدن چشمپلک فعل و انفعال  -4

برنامه کاربردی با استفاده  گیرد.ارادی در ایجاد رابط کاربری مورد استفاده قرار می زدن چشمپلکالگوریتم تشخیص اتوماتیک 

 ,Mageeهای  )با توجه به بررسیاین سیستم شود. نوشته می OpenCVو  ++Cهای ویژال استودیو از مجموعه برنامه
عملکرد بهتر برای باشد. : که شامل دوربین داخلی و کامپیوتر شخصی کاربر میگرددز اجزای در دسترس ایجاد میا( 2018

 نشان داده شده است.  9ت سیستم در شکل اسانتیمتر باشد. تنظیم 150بین و سر کاربر نباید بیش از رسیستم، فاصله بین دو

زارم ثانیه ه 100همزمان برابر با  مزدن چشپلک مدت زمان متوسطکند. زدن ارادی فعالیت میکپلنظر توسط رابط مورد

 صورت کوتاه ) همزمان( و بلند ) ارادی( می باشد.به  چشمزدن تشخیص پلکباشد. می

 



 

 

 نظربرنامه تست برای رابط کاربری مورد( 9شکل 

 

ان با مدت زم زدن چشمپلکعنوان ارادی، همزمان به زدن چشمپلک منظور اجتناب از خطاهای ایجاد شده توسط تفسیربه

ای از طرح نمونهگیرد. نظر قرار میبرای سیستم مد، کنترل شده بوده و بر مبنای دستورصورت هزارم ثانیه به 200تر از طولانی

 شود.نشان داده می 9کوتاه و بلند در شکل  زدن چشمپلکبا چشمان باز در زمان با 

 باشد. گردد، دارای وظایف زیر میکه برای سیستم عامل ویندوز طراحی می نظررابط مورد

 بارگذاری و جستجوی صفحات وب -

 سگر موس و تقلید کیبورد و کلیدهای موکنترل کردن نشان -

 تنی اختیاری، صفحه گسترده یا پیامگیروارد کردن متن به ویرایشگر م -

 خاموش کردن کامپیوتر -

 سازینای فعالعملیات رابط بر مبباشد. ای میس صفحهو مو مجازی دایجاد شده، کیبور یکی از عوامل اصلی رابط کاربری

در  صورت اتوماتیککلیدهای ثانویه بهباشد. شده میکنترل زدن چشمپلکس با اجرای کلیدهای خاص کیبورد مجازی یا مو

شده برای یینهای تع، فعالیتشده توسط سیستم تشخیص داده شودکنترل زدن چشمپلک اگرگیرند. نظر قرار میتوالی مد

که مانیزصدا در شود: دار داده میشبه دو صورت ه زدن چشمتشخیص پلکبه کاربر در مورد آید. به اجرا در میکلید انتخابی 

م شده توسط سیستکنترل زدن چشمپلک کهد ایجاد شده و صدای دیگری نیز زمانیوشتشخیص داده می زدن چشمپلک

 د. گردشود، پخش میتشخیص داده می

نظر ئم موردهایی شامل علااولین مرحله انتخاب ستونگردند. مجازی، علائم الفبایی در دو مرحله انتخاب می ددر مورد کیبور

زدن پلکده و صورت متوالی انتخاب شهشود، علائم در ستون بشده تشخیص داده میکنترل زدن چشمپلک که زمانیباشد. می

 کند. ایجاد میخابی را به ویرایشگر متن فعال ود حروف انتامکان ور ،شده دومکنترل چشم



 

 

 ( زبان انگلیسیب ،( زبان لهستانی: الف ای برایصفحه دآرایش کیبور  -10شکل 

 

 

 shiftای به زبان لهستانی برای انتخاب کلید آرایش کیبورد صفحه -11شکل 

 

های نشانه ده است.شاسکن کردن کیبوردهای نامعلوم نشان داده  و ود متن  همانند الفباییکیبورد مختلف برای ور هایآرایش

های خاص به انهشود که زمان دسترسی به نشالفبایی بر روی کیبورد مجازی در سیستم مطرح شده به صورتی آرایش داده می

باشد. نیاز میردروف مواز ح متفاوتی هایبنابراین برای هر زبان، آرایشباشد. نسبت تعداد وقوع این علائم در یک زبان خاص می

 شود. توضیح داده می 10در شکل آمده ( ب( و انگلیسی )الفهای کیبورد به زبان لهستانی )طرح

برای وارد  Shiftد کاربر از کلیباشد. می Ctrl یا  Shift ،Alt شامل چندین کلید عملیاتی همانند چنینای همکیبورد صفحه

 کند. ید مبدل استفاده میکردن حروف بزرگ یا نمادهای کل

باشد وارد یهستانی ملکند تا نمادهای خاصی را همانند حروفی که بومی الفبای این امکان را برای کاربر ایجاد میAlt کلید 

نظر انتخاب که کلیدهای موردشوند تا زمانیای دیگر فشار داده میچنین کلیدهای وظیفهو هم Altو  Shift هر دو کلیدکنیم. 

 گردد.نظر ایجاد میمورد دای که ترکیب کیبوره به گونهشد

شود که نشانگر یمسازی یکی از چهار کلید بردار باعث فعالباشد. میExit و کلید س صفحه شامل چهار کلید وظیفه منو مو

 2Lو  L  ،R کلیدکند. شده دوم حرکت نشانگر را متوقف میکنترل زدن چشمپلکس، در مسیر انتخابی حرکت کند. وم

 باشند. مسئول کلیک چپ، راست و دو بار کلیک چپ می



 

 

 Altای به زبان لهستانی برا انتخاب کلید آرایش کیبورد صفحه -12شکل 

 

 

 بوک مارک ،میانبر، ایموس صفحههای پنل( 13شکل 

 

  گردد.س صفحه باعث دسترسی کاربر به تمام وظایف مرورگر اینترنت میبه این ترتیب، مو

 16شکل میانبر  17چنین به تعریف کاربر همدهد. سازی را ارائه میچنین به کاربر بعضی از مراحل شخصیرابط ایجاد شده هم

ورد ایمیل ما رنت، یتن، جستجوگر اینتهای انتخابی کاربردی برای مثال ویراستار مپرداخته که به سرعت برای اجرای برنامه

 گردند. حذف و جایگزین می ،یانبر با موارد جدیدتر اضافهین ماگیرند. استفاده قرار می

ه به د روی صفحخاب کلیانتبازدید اضافه کنند.  های پرسایتهایی را به وبدهد تا لینکمنو بوکمارک این امکان را به کاربر می

 دازد. چین شده بپرگلرا در آمده و به نمایش صفحات وب فرض به اجشود که مرورگر اینترنت پیشبوکمارک باعث می

و  ی را بستههای اجرایصورت ایمن تمام برنامههدهد تا بباشد که این امکان را به کاربر میخاموش می ،خر منوآکلید وظیفه 

 کامپیوتر را خاموش کند. 

 

 

 



 
 نتایج -5

شده ه کنترله و گروکننده با معلولیت بودشرکت 12کاربر تست شده است:  49توسط  زدن چشمپلکشده رابط کاربری کنترل

 10-15 د، تقریباًموزشی اجباری پرداختنآتمام افرادی که به تکمیل مراحل کننده بدون معلولیت بوده است. شرکت 37شامل 

، استفاده از یلهستان باشد: استفاده از کیبورد مجازی به زبانل از سه بخش میمرحله تست متشکدقیقه به طول انجامیده است. 

ا تواسته شد خافراد  در بخش اول و دوم مرحله تست، از، گلیسی و استفاده از جستجوگر وبرد مجازی به زبان انرابط با کیبو

ست. نیه بوده ابر مبنای ثاگیری شده زمان ورود اندازهایجاد کنند. و انگلیسی های کاملی را به زبان لهستانی کلمات یا عبارت

ت، اجازه جرای تسادر زمان با تعداد کاراکترها در کلمات اصلی تقسیم شد.  شدهترهای ورودی غیر صحیح شمارش تعداد کاراک

ربری با کیبورد سرعت ورودی متوسط برای رابط کانشان داده شده است.  7و  6 ،5، 4نتایج در جدول  شد.تصحیح داده نمی

اراکتر در ک 5/6د برابر با انگلیسی، سرعت وروکه برای کیبور مجازی در قیقه بوده، در حالیکاراکتر 7/5مجازی لهستانی برابر با 

، کاراکتر( 36در  غیر صحیحهای ورودی نشانهبود ) 4/0ای برابر با صفحه دنسبت خطای کل برای تست کیبوردقیقه بوده است. 

ا انجام ر های زیراز افراد خواسته شد تا فعالیتباشد. سومین بخش از مرحله تست شامل ارزیابی عملکرد جستجوگر وب می

 دهند:

 سازی کلیدهای مناسب بر روی کیبورد مجازیشده توسط فعالبارگذاری صفحات وب از پیش تعریفالف( 

 مرور صفحات وب مجازیب( 

 س در یک محل مشخص شده و انجام کلیکجایی نشانگر موبهجاپ( 

 وارد کردن آدرس اینترنتی مورد نظر و بازگذاری صفحات وب جدید ج(

 440/1* 900 پیکسل حایی نشانگر از گوشه بالا سمت چپ به مرکز و سمت راست صفحه با وضوجبهجاد( 

 

 ا کیبورد انگلیسی ) نتایج قبل از آموزش(بعملکرد زمانی رابط پیشنهادی  -4جدول 

 

 کلمات محدوده زمانی متوسط زمان توزیعاندازه

 ایمیل 76.3-30.4 40.1 6.85

 نام 78.9-37.1 46.2 7.02

 نام من هست  142.7-91.3 111.8 8.39

 اطلاعات 157.9-98.1 132.5 14.2

 صبح بخیر 178.3-104.2 141.3 13.98

 

 

 د انگلیسی ) نتایج بعد از آموزش(عملکرد زمانی رابط پیشنهادی با کیبور -5جدول 



 
اندازه توزیع زمان متوسط   کلمات محدوده زمانی 

 ایمیل 1/50-3/27 03/35 3/36

 نام 9/56-8/30 77/39 6/95

 نام من هست .. 3/109-6/82 45/93 7/05

 اطلاعات 2/131-9/82 57/100 13/13

 صبح بخیر 3/140-1/93 27/108 14/47

 

 عملکرد زمانی رابط پیشنهادی با کیبورد لهستانی ) نتایج قبل از آموزش( -6 جدول

اندازه توزیع  کلمات محدوده زمانی متوسط زمان 

 ایمیل 3/105-1/63 3/81 8/37

 نام 1/82-8/50 8/69 6/42

 نام من هست .. 7/152-3/118 5/133 9/61

 اطلاعات 8/146-1/119 4/127 7/18

 صبح بخیر 2/165-4/122 7/142 6/09

 

 عملکرد زمانی رابط پیشنهادی با کیبورد لهستانی ) نتایج بعد از آموزش(. -7جدول 

اندازه توزیع  کلمات محدوده زمانی متوسط زمان 

 ایمیل 1/75-6/49 39/61 7/89

 نام 1/57-1/37 85/44 5/34

 نام من هست .. 3/129-7/96 61/108 9/25

 اطلاعات 0/116-6/90 71/99 6/12

 صبح بخیر 8/95 -4/129 94/111 8/98

 

رد خستگی و در مو نفر شکایتی 7بعد از تکمیل مراحل تست، اند. خلاصه شده 8نتایج مرتبط به بخش سوم تست در جدول 

 اند. فشار چشم داشته

 یاختلال عضلات بردند، ارائه شد.چنین برای دو فردی که از بیماری اختلال عضلاتی رنج میتری همرابط کاربری پیشرفته

ا و پاه نگشت پااپذیری، کشش و چرخش انگشت و دست و رکات غیر ارادی، لرزشی و کند در ارتباط با انعطافحای از مجموعه

وس ه تالامچنین توسط ضایعرسد که این موارد از طریق آسیب به جسم مختلط مغز ایجاد شده و همبه نظر میباشد. می

 گردد. حرکتی ایجاد می

یکی از این افراد معلول، سیستم در تشخیص چشمان کاربر به دلیل حرکات سر  دو نفر بدین صورت که لسات تست اینج

 بود.  های عملیاتیاستفاده از نمونه مادهآم این سیستم را کارآمد دانسته و د دوفر مستمر ناموفق بوده است.



 
از  های الفبا ونشانه ورود توالی خاص نیاز برایبرای تخمین زمان مورد گیرد:شیوه مورد ارزیابی قرار میوظایف رابط به دو 

 .ایس صفحهطریق ارزیابی دقت کاربرد مو

 

 زدن چشمپلک انسان در کامپیوتر ورابط عملکرد زمانی  -8جدول 

اندازه توزیع  عملیات متوسط زمان 

شدهسایت از پیش تعریفبارگیری وب 21/6 0/58  

 مرور کردن صفحه وب 48/10 1/03

 نما به موقعیت داده شده و کلیک کردنحرکت مکان 24/13 1/38

 وارد کردن آدرس اینترنت 33/61 7/81

 دادن مکان نما در امتداد قطر صفحهحرکت 54/9 0/51

 

اند. خلاصه شده 5و  4موزشی دو ساعته. نتایج در جدول آقبل و بعد از جلسه گردد: گیری میعملکرد کاربر دو بار اندازه

زمان میانگین باشد. یموزشی آمبعد از جلسه  7/11لسه آموزشی و ثانیه قبل از ج 8/16متوسط زمانی ورود علائم مجزا برابر با 

 زدن چشمپلک چنین درصد تشخیصباشد. همثانیه می 46/7حرکت نشانگر از گوشه راست پایین به مرکز صفحه برابر با 

 باشد. می %99برابر با  شده محاسبه شده و تقریباًکنترل

ها این رابط را شوندهاز تست %91 صورت خوب یا ضعیف بپردازد.نظر بهی رابط مورداز کاربر خواسته شد تا به ارزیابی کارای

همچنین . وده استیکی از مشکلات اصلی در مورد پیچیدگی آموزش رابط و نیاز برای آموزش بیشتر باند. خوب ارزیابی کرده

این موارد توسط افشار اند. تفاده از این رابط کردهدقیقه اس 15 از کاربران شکایتی را در مورد خستگی چشم بعد از تقریباَ 84%

 ردن خودکارکبینی برای پر های متنی قابل پیشاین مشکل با معرفی گزینهزیاد برای انتخاب کاراکترها در صفحه بوده است. 

شده کل تعدیلدر ش .تواند مورد استفاده قرار گیردرابط پیشنهادی بعد از کمی تغییر، برای اهداف دیگر نیز می شود.حل می

س با صلی یا تمااشدن از نیازهای عنوان ابزاری برای آگاهها برای بیماران فلج شدید بهتواند به بیمارستانآن، این رابط می

یزیون، دستگاه تلو دتواند برای کنترل تجهیزات بیرونی هماننمی زدن چشمسیستم تشخیص پلکپرسنل پزشکی، معرفی گردد. 

 کار گرفته شود. هارادی و طولانی مدت ب زدن چشمپلک ر از طریق چرادیو یا ویل



 
 گیرینتیجه -6

ایجاد  %99 را با نسبت تقریباً زدن چشمپلک شده امکان تشخیص دقیقوریتم مطرحدهد که الگشده نشان مینتایج حاصل

رای بعنوان ابزار مفیدی شده بهطراحی مزدن چشپلککاربری کنترل  کند که رابطانجام شده اثبات می هایآزمایشکند. می

 باشد.عقاید کاربران با تعدیل کارکرد جالب توجه میباشد. ارتباط با تجهیزات می

در  رده تااین ایده مطرح شده در بعضی مواقع خاص ممکن است به صحت دقیقی نرسد که چند مورد پیشنهادی را ذکر ک

 :هم محقق شوند دهایاین پیشنها ،آینده در کنار این سیستم

 یا ثانیه هر که تاس یکپارچه و خودکار حرکت یک که پرشپلک نامهب ناخواسته عضلانی انقباض مشکلبا هایی ( وجود انسان1

ورد استفاده با ، باید رابط مبکشد طول روز چند تا گاهی است ممکن مشکل این و شودمی بسته و باز شما پلک ثانیه چند

 یجاد کرد.ها اسیستم را برای آن

 ، پنج بعدی و...( برای بهتر شدن کیفیت دید.بعدیهای چند بعدی )سهها و مانیتور( استفاده از عینک2

و آن  شدن پلک هستندشود که مسئول بستهصورت عضلاتی تزریق میهاند، بفرادی که بوتاکس کردهاایجاد سیستمی برای ( 3

زمان و  ل متوسطگیرد به همین دلیتری انجام مییا در مدت زمان طولانی و شوند و قادر به انقباض نیستندعضلات فلج می

 باشد.محدوده زمان برای انجام آن عملیات با سیستم مطرح شده متفاوت می

 دبرای افراعنوان رابطی بهشرکت فناوری لهستان توسط  در دسترس افزارازار بر مبنای نرمدر بمطرح شده، این سیستم  در ادامه

 شود. کار گرفته میهب هم ولمعل
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Abstract 

In this article, the interface is based on a computer and human image. This interface focuses 
on blinking eyes and interprets them according to the controller's commands. Image 
processing methods include rough features for face detection and pattern matching based on 
eye tracking and blinking eye detection. Interface performance has been tested by 49 users (12 
of them have malfunctioning). The test results show the interface performance as an 
alternative to the computer connection. Users of English and Polish text (with an average time 
of less than 12 seconds per character) and able to search the Internet. This notebook-based 
notebook is equipped with regular web cameras and does not require an additional light 
source. This software is available online as an open source software. 

Keywords: Computer and human interface, blink of eye detection, face detection 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


