
 

  بر مبتنی دست حرکات و اشارات )ژست( تشخیص در داده های پایگاه و اخیر های روش

 یک بررسی : بینایی

 

 چکیده 

  های   سیستم  برای   را  راهگذشته,    دهه  دو  طی  در  دست  حرکات و اشارات  تشخیص  تحقیقات  در  موفق  های  تلاش 

  ،ژست گرفتن   فاز  اعتماد  قابل   شناسایی  مانند   نشده   حل   های  چالش .  است  کرده   هموار   کامپیوتر-انسان  طبیعی  تعامل

  هنوز  را دست ژست تشخیص در مورد   تحقیقات انسداد، از ناشی مسائل و سرعت تغییرات و شکل اندازه، به حساسیت

  سال   16  در  که  بینایی   بر  مبتنی  دست  ژست  تشخیص   های  الگوریتم   از   بررسی  یک  ما.  است  نگهداشته  فعال  بسیار

  و  کمی های    مقایسه  با RGB-D و RGB های  دوربین  ازکننده    استفاده   های   روش .  دهیم  می  ارائه  گزارش   گذشته

  از  شده  انتخاب  معیار  13  از  ای  مجموعه  از  استفاده  با  ها  الگوریتم  کمی  مقایسه.  شوند   می  بررسی  ها  الگوریتم  کیفی

 این  در نظر گرفتن لزوم    به  ما.  شود  می  انجام  الگوریتم   ارزیابی  در اتخاذ شده    تجربی   روش   و  الگوریتم  مختلف  صفات

 این. کنیم  می  اشاره واقعی دنیای  کاربردهای  در  آن موفقیت بینی  پیش برای الگوریتم تشخیص دقت با همراه معیارها

  می  آنها  دانلود  برای  وب  های  لینک   ارائه  و   عموم  دسترس   در   دست  ژست  داده  پایگاه  26  بررسی  به   همچنین  مقاله 

 .پردازد

 

،  دست  ژست  داده  پایگاه،  اشاره  زبان  تشخیص،  تخمین ژست دست،  وضعیت  تشخیص،  ژست  تشخیص:  ها  واژه   کلید

 نظرسنجی ، ژست داده  پایگاه

 

 



 مقدمه  . 1

  دو   حدود   ،های چهره می شود   بیان   و   بدن  حالات  دست،  حرکات  طریق  از  ارتباطات  شامل  که   شفاهیغیر  اتارتباط

  که هستند   بدن  زبان   انواع  ترین  رایج  از  یکی   دست  حرکات[.  1]  دهد  می تشکیل  را  ها  انسان  بین  ارتباطات  کلیه  سوم

  است،  عاطفیتر    عمومی  حالت  یک  دهنده  نشان  ,بدن  بقیه  که  حالی  در.  شوند   می  استفاده  تعامل  و  ارتباط  برای

  تعامل،   در   ظرافت   و   سرعت  به   توجه   با(.  2)  باشند   داشته  آن  در   را   خود   خاص   زبان   محتوای  توانند   می   دست  حرکات

 .  شود می استفاده  کامپیوتر-انسان تعامل  های سیستم و  اشاره  های زبان  در گسترده طور به دست حرکات

ساختن  دستگاه، -انسان  واسطه   طراحی   در   مداوم  هدف   یک   مثال،  عنوان   به .  است  درگیرانه   و  موثر   تعامل   میسر 

  استریل  های   محیط   در  اس مبدون ت  تعامل   توانند   می  (HGR) بینایی  بر  مبتنی   دست  حرکت  تشخیص   های  سیستم

را  جراحی   های   اتاق  مانند    و   سرگرمی   های   برنامه  برای   درگیرانه   های   کنترل   سادگی  به   یا میسر سازند    بیمارستان 

  ی مسائل.  استاندارد, قوی نیست  موس   و  کلید   صفحه مبتنی بر    اندازه تعامل  به HGR حال  این  با.  کنند   فراهم   را  بازی

  نوردهی  مختلف شرایط  و  پیچیده های پس زمینه برابر در  ضعیف عملکرد سرعت،تغییرات  و  اندازه به حساسیت مانند 

  محدود   واسطه  طراحی  در   معتبر  روش   یک  عنوان   به  را  دست  حرکات  از  استفاده   ژست،  فاز   از  اعتماد  قابل  تشخیص   و

 .اند  کرده 

 

   ژست ها بندی طبقه  1.1

  و مشاهده  قابل  های ویژگی اساس  بر( 1: دارد  وجود دست )ژست های( حرکات بندی  دسته  برای متعددی  های روش 

 پویا  و  ایستا  حرکات:  شوند   می  بندی  طبقه  نوع  دو  به  زمانی،  روابط   براساس   حرکات  ,اول  رده  در.  تفسیر  مبنای  بر(  2

 موقعیت   ,آن   در   که , حرکاتی هستند  (دست  های   دست/ ژستهای  حالت    مثلاا )  دست  استاتیک   حرکات(.  1  شکل)

  تکیه  انگشتان وایای خمشز و  شکل روی بر عمدتاا استاتیک حرکات. کند  نمی تغییر  گیری ژست دوره  طول در دست

 عموماا  پویا  حرکات.  کند   می  تغییر  زمان   به   توجه   با  مداوم  طور   به  دست  موقعیت  ،تدس   ی پویا  حرکات  در .  کنند   می

  مرحله   در   زمانی   دنباله   در   عمدتاا  پویا   ژست  یک  در  پیام [.  3]   انقباض   و   ،ضربه   سازی،   آماده :  دارند   حرکتی  مرحله   سه



 انگشت  خمش  های   زاویه  و   شکل  علاوه   به   دست،   های  جهت  و   مسیرها  روی   بر  پویا  حرکات.  گنجانده می شود  ضربه

 .  کنند   می  تکیه

  تنظیم  تصویرگرها،  نمادها،  مثال،  عنوان   به .  شوند   می   بندی  طبقه   تفسیری  معنای  اساس   بر   حرکات  دوم،   رده   در

  به  همچنین که  )   ها  نشان.  هستند   حرکات  توصیف   برای  معمول  های   کلاس ,  [5  ، 4]  آداپتورها  و  نمایشگرها  ها،   کننده

 شوند  جایگزین  گفتاری  کلمات  برای   توانند   می  که  هستند   حرکاتی(  می شوند  نامگذاری  خود به خودی   حرکات   عنوان

ژست های    ,تصویرگرها(.  بسیار خوب  :اینکهگفتن    جای  به  رو به بالا  شستهای    انگشت  دادن  نشان  مثال،   عنوان   به)

استفاده از(.  اشاره  با  دادن   جهت  مثلاا)  هستند   کلمات گفته شده  دادن  نشان  برای  مورد  ها    و   تعامل  تنظیم کننده 

گرفتن  مثال،   عنوان   به )  شنونده  و  سخنران   بین   ارتباط نوبت  مدیریت  برای  دست  بردن  . د ن کن  می   پشتیبانی(  بالا 

  به )  دهند   می   نشان  را  یک احساس   شدت  ها،  حالت   با  ترکیب  هنگام   در  که   هستند   ای   چهره  , ابرازات اثر  نمایش های

کردن   مثال،  عنوان ترس   کننده  منعکس  پشت،  به   بدن  حرکت  و  شی  یک  برجسته  هاتطبیق  (.  احساس  , دهنده 

  تنظیم   مثال،   برای )  اند   شده   تبدیل  عادت   به   اما   هستند   شخصی  راحتی   برای   مواقع   برخی  در مورد استفاده    حرکات

 (. شده تنگ وضعیت  یک  در  ها عینک

 

  حالیکه در  هستند  زماناز   مستقل  , استاتیک حرکات. زمانی ماهیت اساس  بر دست  حرکات  بندی  طبقه: 1 شکل

 .هستند  زمان  به  وابسته  ,دینامیک  حرکات

   دستژست  تشخیص 1.2



دیاگرام  2  شکل بلوک    در   دوربین  , یکسنسور.  دهد   می   نشان  را  نوعی  تماس   بدون  ژست  تشخیص  سیستم  یک, 

  در   استفاده   مورد  مختلف   سنسورهای,  [6]  همکاران   و  Berman.  است  بینایی  بر  مبتنی   ژست  تشخیص   های  سیستم

  های  سیستم   در  را   سنسورها  ادغام  از  جامع   تحلیل  یک   و   دادند   قرار   بررسی   مورد  را   حرکت  تشخیص   های   سیستم

 ژست  تشخیص   های  سیستم   ویژگی،   استخراج  اساس   بر.  کردند   ارائه   سیستم   عملکرد   بر  آنها  تاثیر   و   حرکت   تشخیص

 مدل  بر مبتنی های  روش  و ظاهر بر  مبتنی های روش  دسته تقسیم می شوند,  دو  به گسترده  طور به بینایی  بر مبتنی

  استفاده   بصری   ظاهر   مدلسازی  برای   آموزش   تصویر   های   ویژگی  از   ظاهر  بر   مبتنی   های   روش (.  3D)  دست  بعدی   سه

بر .  کنند   می  مقایسه  آزمون   تصویر   های   ویژگی  با  را  پارامترها  این   و  کنند   می با    روش های سه بعدی مبتنی  مدل 

 .یک مدل سینماتیک سه بعدی تکیه می کنند تخمین پارامترهای خطی و زاویه ای مدل, بر 

 

 . خط لوله شناخت ژست2شکل 

 دست  ژست  تشخیص های تکنیک  ارزیابی و بررسی 1.3

  از  پیمایشیک  , [7] همکاران و  Mitra. است استوار HGR  حوزه بررسی برای  پیشین های تلاش  اساس  بر ما مطالعه 

  ارائه   را  بدن   حرکات   و   صورت  و  سر  ژست های   بازو،   و   دست  ژست های   شامل  ژست،   تشخیص   مختلف   های   روش 

  های   الگوریتم   ، (HMM)  مارکوف   مخفی های    مدل   به   محدود  تحقیق   این   در بررسی شده    HGR  های   روش .  ند کرد

  مدلسازیمبتنی بر    ژست  های برآورد  روش .  ند بود(  ANN)  مصنوعی   عصبی  های  شبکه  و  تراکم  و  ذرات  کردن  فیلتر

  گرفته   قرار  بررسی  مورد(  ژست  بندی  طبقه  های  طرح  گرفتن  نادیدهبا  [ )8]  در  بعدیسه    حرکت  بر  مبتنی  و  دست

 شناخت  به  مربوط  مسائل  و   نشانه  ژست های  در  دستوری  فرآیندهای  نشانه،  های  زبان  از   تحلیل  و  تجزیهیک  .  اند 

. دادند   پوشش  را   2005  ژانویه   تا  , توسعه ها (8)  فوق   مقالات  آخرین .  اند   شده   بحث [  9]   در  نشانه   های  زبان  خودکار 



 محیط   به   محدود  آنها  از   استفاده   و   هستند   آزمایشگاهی  , مطالعه  مورد   های  روش   که   کرد  گیری   نتیجه   بررسی   این

 .  می شود آزمایشگاهی های

 

 

 . طبقه بندی تکنیک های بررسی شده شناخت ژست دست3شکل 

 

بر  با اینگذشته  سال  16  در  تحولات  تمرکز  پردازد  HGR  در  اخیر  کارهای  بررسیبه    مقاله   ,    های  الگوریتم.  می 

(  3  بخش)  جدید   نسل  RGB-D  های  دوربین  همچنین  و(  2  بخش)  معمولی  RGB  های  دوربین  از  کننده  استفاده

  استفاده   روش   به   توجه  با ,    HGR  های  روش .  سازند   می   فرد   به  منحصر   را  بررسی   که این  گیرند   می   قرار   بررسی   مورد 

  را   HGR  های   الگوریتم   از   کمی  مقایسه   یک   ما .  می شوند   تحلیل  و   تجزیه   و   بندی   طبقه   ژست   بندی   طبقه   برای   شده

یک بازنگری  .  دهیم  می   انجام  الگوریتم   آزمایش  دردنبال شده    آزمایشگاهی  روش   و   الگوریتم  مختلف   صفات  اساس   بر

  شده   ارائه   نیز (  5  بخش )  دست  ژست   تشخیص   تحقیقات   مورد  در  بحث   و (  4  بخش )  دست  ژست  داده  های  پایگاه   در

  های   سیستم  برای  بازار  گسترش   و  افزون  روز   تحقیقاتی  های  تلاش   به  توجه  با  بررسی،  این  که  امیدواریم  ما.  است

 .باشد  موقع به  ژست تعاملی

 

 RGB سنسور بر  مبتنی های روش: دستژست  مرسوم  تشخیص. 2

 ژست های پویای دست   تشخیص 2.1

  و HMM [10-23  ](  الف:  ودنم   بندی   دسته   زیر   صورت   به   توان   می   را  پویا  HGR  برای  استفاده های مورد    تکنیک 

  ، c)  [37  ، [36  ،35]  یادگیری  بر   مبتنی   های   روش   سایر  و ANN [32-34  ](  ب  ،[31-24]  آماری   های  روش   سایر



38]،  d  )  و   ، [39]  منحنی  تناسبفضای ویژه,  روش های مبتنی بر  e  ) پویا  زمان   انحراف [ /  40]  پویا   نویسی   برنامه 

 (. 3 شکل[ )42 ،41]

 

2.1.1 HMM آماری  های روش سایر و 

HMM  تکنیک  ترین  استفادهپر  HGR  است  .HMM  به   شده  مدلسازی  سیستم   آن  در   که  است  آماری  مدل  یک  

  قابل  نماد  توالی  آماری   رفتار  دهنده  نشان,  HMM.  فرض می شود  مجهول  های  پارامتر  با  مارکوف   فرآیند   یک  عنوان

  برای  توان  می  را زمانی  HMM.  است  انتشار  و  انتقال  احتمالات  با  پنهان  حالات  از  ای  شبکه  از  استفاده  با  مشاهده

 . شوند  شناسایی  مشاهده  قابل های  داده از  استفاده با پنهان پارامترهای  که استفاده کرد  الگو  تشخیص

  می   استفاده   ورودی   تصاویر  فضایی  و  یزمان  ویژگیهای  از  عمدتاا  HMM  بر  مبتنی   ژست  تشخیص  پویای  روشهای

ترتیب    اپتیک   جریان  بر  مبتنی   حرکت   تحلیل  و   فوریه   توصیفگر   از [  14]   همکاران  و   Chen.  کنند    منظور  به به 

  واقعی،   زمان   در   دست  ردیابی  از   استفاده   با  این الگوریتم .  استفاده نمودند   زمانی   و   فضایی  های   ویژگی   کردن   مشخص

زمینه   از  را   دست  شکل  ژست   مدل   بهترین ,  HMM  بر   مبتنی  هایشناساگر.  کند   می   استخراج   پیچیده  های  پس 

  با   را   ژست  این  احتمال  مرجع،   الگوی   یک   از  ژست  در   تغییرات.  کنند   می  شناسایی  معین  الگوی   یک   برای  را  احتمال

 .  د نده  می  کاهش مدل

Lee    وKim  [10  ]بر  مبتنی  آستانه  مدل  مفهوم  یک  HMM  معرفی  کمتر  احتمال  با  الگوها  کردن  فیلتر  برای  را  

  طور  به  روش   این.  شود  می   استفاده  ژست ها  زمانی-فضایی  های  توالی  دادن  نشان  برای  دست  حرکت  جهت.  کردند 

 .یابد   می یابی به عقبرد با را  شروع نقطه  و  دهد  می  تشخیص  را ژست  یک پایانی نقطه  اعتماد قابل

HMM  زمان   مستقل  گذار  احتمالات  توسط   تنها  سیستم  پویایی  زیرا  است  همگن  مارکفهای    زنجیره  بر  مبتنی  

فرمت[  15]  همکاران  و  Marcel.  شود  می   تعیین   مارکوف   مخفی  خروجی/    ورودی  مدل  یعنی  ، HMM  یک 

(IOHMM  )برای   را  HGR  کردند   پیشنهاد  .IOHMM   تاحتمالا  که   است  مارکوف   همگنغیر  زنجیره   یک   بر   مبتنی 

  های   توالی  مشاهدات،  ورودی،   های   توالی  تا  گیرد   می  یاد  IOHMM.  دارد  بستگی  ورودی  به   آن  انتشار  و  انتقال



  مقایسه  در.  بگیرد یاد  نظارت تحت  اختیاری یادگیری  از استفاده  با مشاهدات همه برای را  ژست های  کلاس  و  خروجی

. کند   می   سازی مدل  را   خلفی   احتمالهای  مستقیم   طور  به   زیرا  است  آمیز   تبعیض   رویکرد   یک   IOHMM  ها، HMM  با

  بلدو  و   تک  حرکات  شناختن  برای را    مطالعه , این  [13]  همکاران  و   Just.  بود  کلاس   2  به   محدود[  15]  در   مطالعه 

  های  پایگاه  روی   بر  شده   انجام  آزمایشات.  ند کرد  ارائه   IOHMM  و  HMM  از   مقایسهیک    و  ند داد  گسترش   دست

  خوبی   عملکرد  HMM  ها,  کلاس   از  زیادی  تعداد  برای  که  گرفتند   نتیجه  ژست،  کلاس   16  تا  7  اعم از  ،تربزرگ  داده

 . دارد  IOHMM  به نسبت

 دست.  می شوند   ترکیب  HGR  در   HMM  سازی  پیاده   برای[  11]  در  سرعت  و  زاویه   ،دست  موقعیت   های  ویژگی 

.  ردیابی می شود  دست   ناحیه های   حرکت   مرکز   اتصال  با  و  شود   می   موقعیت یابی   پوست-رنگ   تحلیل   و   تجزیه   توسط 

  ,ای  زاویه   های   ویژگی  که  ند گرفت  نتیجه  و   ند کرد  مقایسه  را  سرعت  و   زاویه  موقعیت،   ویژگی،  سه   مطلوبیت  مقاله،   این

ترتیب    ,سرعت  و   مکان  های   ویژگی .  هستند   بهتر   تشخیص   قدرت  دارای   و   هستند   ینموثرتر    را   سوم   و   دوم   رتبه به 

  شده   ارائه[  16]  در   دستی  مرکز  مسیر   امتداد  در  حرکت  وایایز   از  استفاده   با  مشابه   HMM  سازی  پیاده   یک .  دارند 

 . است

Ramamoorthy   طرح مشخص سازی زمانی مبتنی بر  ترکیبتوسط    همکاران  و  HMM  تشخیص   سیستم یک    با  

دادند   HGR  سیستمیک  ,  [ 12]  استاتیک  شکل توسعه   کالمن   فیلتر  بر  مبتنی  دستی  خط   ردگیر  یک   از  آنها.  را 

 خط  متمایزکننده بر مبتنی بند   طبقه از استفاده با اشکال. کند  می  ارائه را ژست زمانی های ویژگی که کردند  استفاده

 تواند  می  سیستماین  .  د نشو  می  استفاده   HMM  آموزش   برای  ژست ها  نمادین  توصیفگرهای  این.  شوند   می  شناخته

. دهد   تشخیص  ژست های دست  در  گسسته   و   حرکت  تغییرات  رغم  به   را  دینامیک  یژست ها  طور قابل اطمینان,  به

 .  دارد  را ژست های  توالی پایان  و  شروع نقاط  تشخیص  توانایی  الگوریتم این همچنین

 ژست  یک   پایان  نقطه   ابتدا  که   کنند   می   استفاده   عقب   نقطه یابی رو به   طرح   یک   از  پویا   ژست   تشخیص   های   الگوریتم 

  یک  جایگزین،  روش   یک[  17]   همکاران  و  Kim.  ردیابی می شود  شروع  نقطهسمت    به  سپس   و  دهد   می  تشخیص  را

  نقاط.  کند   می  اجرا  را  ژست  تشخیص و  بندی  بخش  همزمان  طور  به  که  ند کرد  پیشنهاد  نقطه گذاری مستقیم را   طرح



  ویژگی از  ای   مجموعه .  شوند   می  شناسایی  سیگنال  دیفرانسیل احتمال  صفر  از  های عبور  توسط  ژست ها  پایان  و  شروع

  بعدی  دو  شکل  های  داده   که  د ن شو  می  استخراج  ارتباطی  نگاشت  روش   از   استفاده  با  سه بعدی  تشریح  بر  مبتنی  های

  طبقه   تجمعی   HMM  از  استفاده   با   اکثریت   رای   یک   با  ژست ها.  کند   می   متصل   سه بعدی  مفصل   های   داده   به  را

 .شوند  می  بندی

Davis    وShah  [31  ]یک  و  افتد   می  اتفاق  ثابت  نظم  یک   در  که  نمودند   تقسیم   متمایز  مرحله  چهار  به  را  ژست ها  

  و  می شود   استخراج   دست  حرکت  زمانی   نشانه .  ند داد  توسعه  تشخیص  برای را  (  FSM)   حالت متناهی   ماشین  مدل

  از  غالب   حرکت  تخمین   برای  حرکت  انرژی   مفهوم.  سازی می شودمدل[  29]  در   FSM  از  استفاده   با  دست  های  ژست

  برای  افراد  اندست  و  سر  مراکز  دوبعدیهای    موقعیت  از[  30]  همکاران  و  Hong.  شود  می   استفاده  تصویر  توالی  یک

  دست   پیوسته  و   شده   جدا  ژست های  تشخیص  برای [  24]  در   بیزیشبکه    پویای   مدل .  استفاده نمودند   FSM  توسعه 

  و  دست  دو  بین   موضعی   رابطه   دست،   حرکت برای    جهت  کدهای  از  عبارتند   شده  استفاده   های   ویژگی .  است  شده   ارائه

 .دست  و  صورت  بین  یموقعیت  رابطه

Chen  ژست   تشخیص  برایبه ترتیب    نحوی  و  آماری  تحلیل  و   تجزیه  ای  مرحله  دو  روش   یکاز  [  25]  همکاران  و

یادگیری    اساس   بر   آماری،   تحلیل   و  تجزیه   اول،   سطح.  ند کرد  پیشنهاد  پویا   و   استاتیک   دستی   های الگوریتم  یک 

AdaBoost   ویژگی های   وHaar-عاری    تصادفی  گرامر  یک   بر   مبتنی  نحوی،   تحلیل  و تجزیه دوم، سطح.  مانند است

  الگوریتم  و   د نکن   می   توصیف  را  دست   وضعیت   الگوی   موثر   طور   به مانند  -Haar  های   ویژگی.  است(  SCFG)   از زمینه 

AdaBoost  , های   موقعیت .  کند   می   ایجاد   ضعیف   یهابند   طبقه   از   ای   دنباله   یک   ترکیب   با   را   قوی   بند   طبقه   یک  

  می  تبدیل   دوم   مرحله   در   زبان،   دستور   به  توجه   با  ترمینال   های  رشته   دنباله ای از   به   اول  سطح   توسط   شده  شناسایی

 .شوند 

 

2.1.2 ANN یادگیری   بر مبتنی روشهای سایر و 



Yang  زمانی  تاخیر  عصبی  شبکه  یک از  [  33  ،32]  همکاران  و  (TDNN  )بعدی   دو  حرکت  مسیرهای  یادگیری  برای  

  برای  ها   لایه  تمام  بین  پنجره های جابجایی  از   که   مستقیم است-تغذیه  لایه   چند   شبکه , یک  TDNN.  ند کرد  استفاده 

  یک  تنها  , شبکهاین    زیرا   است،  پویا ,  TDNN  در   بندی   طبقه .  کند   می   استفاده   وقایع   بین  زمانی   روابط   دادن   نشان

  که   حالی  در   کند   می  لغزش   ورودی   های  داده  روی  بر  پنجره  و  بیند   می  را  ورودی  حرکت  الگوی  از  کوچک  پنجره

  لایه   در  کلی   تصمیم   یک  با  زمانی  صورت   به   موضعی   تصمیمات  این .  گیرد  می   موضعی  تصمیمات  سری   یک   ,شبکه

 .  شوند  می  یکپارچه  خروجی

  مثال،  عنوان   به .  بهتر عمل می کنند   شدت  بر   مبتنی   های   روش  از [  32]  همانند   ناحیه   بر  مبتنی   حرکت های    الگوریتم 

  بندی   تقسیم   الگوریتم .  گنجانده می شودمرتبط    نواحی   خطوط  در  کم  شدت  تغییر  با  مناطقی   در  حرکت  اطلاعات

  را خط   شکل  تغییر  که  کند   می پیدا  را   نسبت  تبدیل  بهترین و  کند   می  محاسبه  نواحی  چنین  برای  را   تناظرها  حرکت،

  تک   حرکت   میدان   یک   ایجاد  برای  مختلف   های   مقیاس   در   ناحیه   برای  وابسته   تبدیل  پارامترهای.  دهد   می   تشخیص 

 تقسیم بندی می شوند. فریم   دو بین متحرک   نواحی شناسایی برای سپس که د نشو می  استفاده

Chan   از   ترکیبی [  34]  همکاران  و  HMM   کننده   عصبی   های  شبکه   و   که   ند کرد  پیشنهاد   را (  RNN)   بازگشت 

تنهایی    RNN  یا   HMM  به  نسبت  را   ی بهتر   یعملکرد استفاده    های   ویژگی .  ند داد  ارائهبه   اساس   بر   شکلمورد 

. هستند   اولیه  ژست  بندی  طبقه یک    برای (  RBF)  شعاعی  تابع پایه  شبکه   به  ها  ورودی  که  هستند   فوریه توصیفگرهای

. است  RNN  و   HMM  مستقل،  بند   طبقه   دو   به  ورودی  ,حرکت  اطلاعات  با  همراه   RBF  شبکه   از  ژست   احتمال  بردار

 . شوند  می  ترکیب ژست کلاس  بینی  پیش برای  خطی  صورت  به هابند  طبقه از  ها خروجی

Shen از استفاده با دست ژست های.  ند کرد پیشنهاد ژست تشخیص برای را نمونه بر مبتنی روشی[ 35] همکاران و  

  متوالی  های   فریم   بین   نوری   جریان  واگرایی   های  میدان .  می شوند   داده   نشان   دستجریان    حرکات   واگرایی   میدان

  پایدار  خارجینواحی    ویژگی   آشکارساز  یک   از   استفاده   با   واگرایی  میدان  از   برجسته   مناطق  و   استنتاج می شوند   تصویر 

داده   منطقه  هر   از   توصیفگرها.  شوند   می  شناسایی(  MSER)  حداکثر کردن   برای  شده   تشخیص    الگوهای   مشخص 

های .  شوند   می  استخراج   موضعی حرکت     سلسله  واژگان  یک  توسط   آنها  توصیفگرهای  با  داده  پایگاه  ژست  دنباله 



تشخیص داده    داده   پایگاه  با  آن  تطبیق  با  جدید   ژست   توالییک  .  د نشو  می   داده   نشان  دیده   آموزش   پیش  از  مراتبی 

 می شود. 

 

 ویژه -فضای بر مبتنی روش 2.1.3

Patwardhan   و  Roy [37  ]شامل  ژست های پویای دست  تا  دادند   پیشنهاد   را   فضای ویژه   بر   مبتنی   چارچوب   یک  

مصرف شده برای    جداگانه  یک زمان  شامل  ویژگی   بر  مبتنی  های  روش .  مسیر را مدلسازی نمایند   و  شکل  اطلاعات

  معمولی  های   شکل  تغییر   در برابر  الگوریتم .  شود  می   اجتناباز ان    الگوریتم   این   در   که   است  ویژگی   تشخیص   مرحله 

 ., نامتغیر استبرش  و مقیاس   ،انتقال چرخش،: دست

 منحنی  تناسب 2.1.4

Shin  های  منحنی  از   استفاده  با  هندسی  روش   یک [  39]  همکاران  و  Beizer  بندی   طبقه  و  مسیر  تحلیل   برای  را  

می    شناخته   دست  سه بعدی   حرکت   مسیر  با  منحنیتناسب    از   استفاده  با  ژست های.  ند کرد  پیشنهاد  پویا  ژست های

  فراهم   سرعت  در   تغییرات   با  مسیرهایی  دقیق   شناسایی  امکان  تا  است  شده  گنجانده   الگوریتم  در   حرکت   سرعت.  شوند 

 .شود

 دینامیک  زمان انحراف و  پویا نویسی برنامه 2.1.5

Kuremoto   حرکت  تشخیص  برای  پویا  نویسی  برنامه   مرحله ای مبتنی بر-تک  پویای   رویکرد   یک [  40. ]همکاران  و 

 توسط  شده  پیشنهاد  V1-چشم  شبکیه  مدل  بر  مبتنی  بیولوژیکی  ویژگی   استخراج  سیستم  یک.  ند کرد  پیشنهاد

Tohyama      وFukushima  [43]  , قالب   از   ترکیبی   عنوان   به   دست  ژست های .  کند   می   برآورد   را   دست  حرکت 

  استفاده   مورد  ژست   قالب  40  از   مجموعه  یک   ساخت  برای  ها  جنبش .  د نشو  می   گرفته   نظر   در   ساده   ژست های   های

 .گیرند  می  قرار



 

  گزارش  های  برنامه و  بندی  طبقه های  روش  استفاده، مورد   های  ویژگی:  دست ژست تشخیص های  روش : 1 جدول

 شده

 

  الگوریتم  آزمایش  در  اتخاذشده تجربی   روش  وها   الگوریتم  های  ویژگی:  دست ژست تشخیص های  روش : 2 جدول

  نشان 1 هستند،  باینری ترتیب   به 6 ستون  های  ویژگی(. دهد  می  ارائه  را  ستون عناوین توضیح  ,پایین فهرست)

 .است انطباق  عدم دهنده  نشان 0 که   حالی در   است، ویژگی  این با کار  سازگاری  دهنده

 

  مورد   جداگانه های ژست شناخت در  ای  گسترده  طور به پویا، نویسی  برنامه  کاربرد یک   ،( DTW)  یزمان پویای  انحراف

,  که باید تطبیق یابند   سیگنال  دو   بین   زمانی   تبدیل   یک   محاسبه   با ,  [41]  کورادینی   آندریا.  است  گرفته  قرار   استفاده 

با  الگو   بر   مبتنی   رویکرد   یک   و   Lichtenauer.  کرد  پیشنهاد  زمان   سازی   نرمال   و   سازی  هماهنگ  برای   DTW  را 

  متمایز  ویژگی  ترکیبی   آشکارسازهای  یعنی  ، بند   طبقه  دو   و  زمان   انحراف  برایرا  (  SDTW)   آ  DTW  ,[42]  همکاران

(CDFD  )نگاشت  دوم  درجه  بندی  طبقه   و اساس    بندی   طبقه  برای   ، (Q-DFFM)   فیشر   تشخیصی  های   ویژگی  بر 

 .  کنند   می عمل بهتر  SDTW  و  HMM  که دهد   می نشان هابند  طبقه . نمودند  پیشنهاد



 .است شده  ارائه 2 و  1 جداول  در بخش این در  دست ژست  تشخیص   های الگوریتم  های  ویژگی  مقایسه و  خلاصه یک 

 دست  حالات تشخیص 2.2

  یادگیری  بر   مبتنی   های  روش (  الف:  بدین صورت طبقه بندی می شوند   شده  بررسی   دست  حالت  تشخیص   های   روش 

  و  ،[67-62]  نمودار  تطابق)  ج   ،[ 61]  نظارت  بدون  یادگیری  بر   مبتنی  های  روش (  ب  ، [ 60-44  ،35]  نظارت  تحت

d  ) 3 مدل  بر  مبتنی های  روشD [68-72( ] 4 شکل .) 

 

 .شده بررسی دست  چهره تشخیص  های  تکنیک بندی  طبقه: 4 شکل

 بدون نظارت یادگیری 2.2.1

 ژست  پویای   ردیابی  و  دست  وضعیت  تشخیص  برای[  61]  در(  DLLE)  موضعی  شده  توزیع  خطی  تعبیه  الگوریتمیک  

نگاشت   که   بدون نظارت است  یادگیری  الگوریتم  یک,  [73] (LLE)  تعبیه خطی موضعی .  است  شده  پیشنهاد برای 

  , مقاله  این .  همسایگی را حفظ می کند   رابطه   عین حال  در و    کند   می   ابعاد تلاش -کم  فضای  برای   بالا  ابعاد   با   ها  داده 

LLE  به  را  DLLE  قطعات    از  برخی  که  این  به  توجه  با  کند،  کشف   را  ورودی   های   داده  ذاتی  خصوصیات  تا  داد  تغییر

  فواصل .  کند   می   استخراج   را   همسایگی  رابطه   مانند   یی ها  داده  ذاتی  ساختار,  DLLE.  می شوند   توزیع  مربوطه   اطلاعات

  احتمالی  عصبی   شبکه   یک .  دارد  بستگی  ورودی   تصاویر   شباهت  بهابعاد  -کم  فضای  در   شدهتصویر  های  داده   نقاط   بین

(PNN  ) شود  می  استفاده  ابعاد-کم  فضای  در  واصلف  اساس   بر   مختلف  های  وضعیت  بندی  طبقه  برای  .PNN  دارای  

 . است ناچیز مجدد آموزش  زمان  با  بندی طبقه   دقت و  خوب  آموزش  سرعت

 .است شده بررسی دست  چهره تشخیص  های  تکنیک بندی  طبقه: 4 شکل

 شده  یادگیری نظارت 2.2.2



ها   تشخیص  برای [  52]  در   LLE  الگوریتم  در  شده  نظارت  یادگیری  (  CSL)  چینی   گذاری   نشانه  زبان   در  وضعیت 

میسر    بند   طبقه  آموزش   طول  در را    کلاس   برچسب  اطلاعات  از  استفاده (  SLLE)  نظارت  تحت    LLE.  می شود  معرفی

 .  شود می   استفاده تشخیص  برای دست ذاتی   هندسه و  شود می  شناسایی پوست رنگ  از استفاده  با دست.  می سازد

Zhao  تشخیص  برایگسترش یافته    متغیر -ارزش   منطق  اساس   بر  را  بازگشتی  استنتاجی  یادگیری,  [51]  همکاران  و  

  یا   و  ها  نمونه  از  ای   مجموعه   از   قوانین  ستنتاجا  توسط   دانش  یادگیری استنتاجی,  در.  پیشنهاد نمودند   دستوضعیت  

-ارزش   منطق   را در   متغیر-ارزش   منطق  قدیمی  مفهوم   ,مقاله  این.  می آید   دست  به  ویژگی  بردارهای   از   ای  مجموعه

 RIEVL  یعنی  اکتشافی   الگوریتم   یک .  داد  را ارائه   قدرتمندتریک نمایش    که نمود    اصلاح (  EVL)گسترش یافته    متغیر 

یافته  متغیر-ارزش   منطق   از  استفاده  با  قانون   استنتاج)  همچنین  و  ها  نمونه  از  قوانین  یادگیری  برای (  گسترش 

 تولید   استنتاجی   های  الگوریتم   سایر  نسبت به   را   تر   جور   و   جمع   قوانین  RIEVL.  است  شده  پیشنهاد  قوانین   مجموعه 

دست به کار  برای وضعیت های    آموزش   هنگام  در  ها  ویژگی  از   بزرگ  ای  مجموعه   تا  دهد   می   اجازه   قابلیت  این.  نمود

تشخیص    هنگام   در   آموزشی   های  ویژگی   از   مجموعه   زیر   یک  با  یافته   کاهش  قانون   مجموعه  یک استنتاج    و  برده شود 

را    که   کند   می   انتخاب   را   ها  ویژگی   مؤثرترین  خودکار  طور   به   الگوریتم   این   . میسر می شود   های   سیستم   برای آن 

 مناسب می سازد.   واقعی حرکت تشخیص

  و   عمومیت   افزایش   منظور  به.  است  آموزشی   های   داده   به   آنها  وابستگیآموزش,    بر  مبتنی  روشهای   رایج   مشکل   یک

 آموزش   با  را  کاربر-تطبیقی  دست  حالت  تشخیص  سیستم  یکSziranyi   [49،  50  ]  و  Licsar  کاربر،   استقلال

  سیستم   ،تحقق یابد   جدید   کاربران  با  سریع   سازگاری   و   یابد   کاهش   تشخیص   دقت   اگر .  ند داد   پیشنهاد   تعاملی   آنلاین 

تشخیص    وضعیت  های   کلاس   برای  نظارت  تحت   آموزش   روش   یک.  شود  می  حفظ   معیوب  حالات آشکارشده  برای

  های  سبک   در   جزئی   تغییرات  تا   شود   می   اجرا  پیوسته   طور  به   بدون نظارت   روش   یک   و   شود   می   اصلاح   داده نشده 

 .  اجرا شود وضعیت

  می   الگوریتم این  .  است  شده  ارائه[  44]  در  دست  وضعیت   تشخیص  در  پیچیده  زمینهپس    مشکل   برای  حل  راه   یک

از جمله  ها  زمینه  پس  تواند  زمینه ,  نماید   پوست-یرنگ   پیچیده   های   پس  و فصل    مدل  یک   از   سیستم  این.  را حل 



  پس زمینه   از  دست  ناحیه  کردن  تقسیم  و  شناسایی,  آشکارسازی  ،برجستگی  نقشه   یک  تولید   برای   بصری  توجه  بیزی

 بالا  سطحبا    ویژگی های تصویر  از  ترکیبی  از  استفاده  با  ویژگی  مبتنی بر  بصری  توجه.  استفاده می کند   پیچیده  های

  از  استفاده   با   وضعیت های تقسیم بندی شده دست .  شود  می   انجام (  رنگ)  پایین  سطح  های   ویژگی   و (  بافت  شکل،)

 . شوند   می  بندی  طبقه( SVMبردار پشتیبان )بند دستگاه  طبقه   با بافت و  شکل  های ویژگی 

Huang متغیر روشناییشرایط حالت و   به   توجه  بارا    دست  وضعیت تشخیص  برای   الگوریتم   یکاز  [  58]  همکاران  و  

  عدم .  به دست می آید   پوست  رنگ   تعویض مدل  روش   یک  از  استفاده  با  شرایط نوردهی  له  عدم تغییر.  مطرح کردند 

و    روش   یک  از  استفاده  با  وضعیت دست  تغییرات  به  حساسیت بر    زاویه  برآورداصلاح  مبتنی    به   گابور  فیلترحالت 

 . شود می   بندی طبقه   SVM  بند  طبقه از استفاده  با  وضعیتاین  . آید  می  دست

 گراف  های الگوریتم 2.2.3

  بندی   طبقه   و   نمایش  برای   قدرتمند   ابزار   یک   عنوان   به   گراف  بر   مبتنی   های   تکنیک   ،1970  دهه   اواخر   با شروع از 

.  نشدند   استفاده  طولانی   زمان  مدت   برای   عملاا   گراف   های   الگوریتم   اولیه،   شوق   و   شور   از  پس.  د نشو  می   استفاده  الگو

 این  با.  است  مانده  باقی  نشده  حل   مشکل  یک   هنوز  که  است  گراف   های  الگوریتم  یبالا  محاسبه  هزینه  علت  به  این

  های  الگوریتم  از  محاسباتی  توجه  دلیل  به  تازگی  به  الگو  تشخیص  و  کامپیوتری  بینایی  در   گراف ها  از   استفاده  حال،

 [.  74] است یافته  افزایش جدید، نسل  کامپیوترهای قدرت  محاسبات  به توجه با حاضر حال در   گراف بر مبتنی

  بخش عصبی   الهام  الگوی  تشخیص  معمارییک    ،است  گراف  تطبیق  نوع  یککه    ،(EGM)  الاستیک  گراف  تطبیق

  کاملاا  ورودی  تصویر  یک  به  نیازی  است،  هندسی  حل و فصل اعوجاجات  برای   ذاتی  توانایی  دارای  EGM[.  75]  است

 [. 63] دهد  نشان  را شیء ظاهر  دررات یتغی  ظاهری به طور  تواند  می  و  ردندا تقسیم بندی شده 

 یکدیگر  به   ها  لبه  توسط   ها  رأس   این.  شوند   می   داده   نشان  گراف   شنماییک    در  ها  رأس   توسط   تصویر   ناحیه های

  گراف  تطبیق  تکنیک,  [66-63]  همکاران  و  Triesch.  استنواحی    بین  ساختاری  روابط   که بیانگر  شوند   می  مرتبط 

دست    تشخیص  در  سیستم  یک   توسعه  برای را  (  EGM)  الاستیک زمینه   برابر   در  فرد  مستقلوضعیت    های   پس 

پایه    بعدی  دو   توپولوژی یک    با   دار   برچسب  های   گراف   توسط   دست  های   وضعیت .  ند داد  قرار  استفاده  مورد   پیچیده



 اساس  بر(  تصویر  قابلیت )  یوضعم   تصویر  توصیف  که یک   ،ی قرار دارند های  جت  گرهها،  به  متصل .  شوند   می  داده  نشان

  ناحیه   صریح  بندی   تقسیم  تشخیص مستقل از کاربرد و نامتغیر در مقیاس را بدون  رویکرد،  این.  است  گابور   فیلترهای

داده    داده  نسبت  های  گراف  صورت  به   دست  مختلف  وضعیت های .  داد  ارائه  دست نشان    مقایسه  و  شوند   میشده 

  استفاده   با  ها  گره.  می شوند   ساخته(  واقعی   تصویر به  مربوط)  داده  گراف   و( داده  پایگاه  در) مدل  هایگراف    بین  هایی

 .  شود می تشخیص داده متوسط  گره  های شباهت محاسبه  توسط  الگو  این و  شوند  می مقایسه  شباهت تابع  یک از

  ویژگی  در   طبیعی   تغییرپذیری.  شود  می  استفاده   شی   ظاهر در  تغییرپذیری   مدلسازی  برای[  76]  ای   دسته   گراف های 

  یک  با   گره   هر گذاری    برچسب  توسط (  اشیاء  از   کلاس   یک  یا   شیء   همان  برای )  تصویر   چندین   در   متناظر   نقاط   های

است  مربوطه   نقاط   از که    ویژگی،   مقادیر   از   دسته  شده    و   Triesch  توسط   روش   این.  شود  می   گرفته  استخراج 

 فرایند   برای.  است  شده  استفاده   دست  حالت  تصاویر  در   پیچیده   زمینه   پس  مدلسازی  برای [  64  ،63]  همکاران

 شباهت  حداکثر  و  شود   می  مقایسه داده گراف در تصویرموضعی    اطلاعات  با  دسته  در  ویژگی  مقدار  از  یک  هر  تطبیق،

 .  آید  می  دست  به  دسته  گراف شباهت عنوان به ها

Li  و  Wachs  [67]  , مراتبی  سلسله   الگوریتم  یک  EGM  بهبود.  دادند   پیشنهاد  را  ژیروسکوپ  حرکت   تشخیص   برای  

  بصری  های  ویژگی.  است  ها  گره  به  شده  داده  اختصاص  های  مراتب  سلسله   سطوح  از  استفاده  ،EGM  الگوریتم  عمده

  های   ویژگی   با   مقایسه  در   را   بالاتر  مراتب   سلسله   سطح   یک   , (گیرند   می   قرار   هدف   تصویر   روی   که )   بیشتر   احتمال  با

 . کنند  می  دریافت  گراف  مدل  با سازگار کمتر

 سه بعدی مدلهای مبتنی بر  روش/  توپولوژی 2.2.4

  بازسازی   اتصال  زوایای   تمام  , روش   این.  می شود  استفاده[  69]  در   دست  حالت   برآورد  در   بعدی   سه  مدلبرازش  

  در   واکسل،   مدل   و   دست  مدل   بین   مدل   برازش   سپس.  برآورد می کند   واکسل  مدل   یک  عنوان  به  را   دست  کننده 

بعدی  فضای مدل  برای   واکسل   مدل  و  دست  مدل  هندسی  اطلاعات  از   تنها  روش   این.  شود  می  انجام  سه    برازش 

  برای   سریعتر   پیاده سازی  به  الگوریتم  حال   این  با .  ندارد  پیشین  یا  اکتشافی   اطلاعات  هیچ  به  نیازی   و   کند   می   استفاده 

 .  دارد  نیاز واقعی   زمان  در  ها برنامه



Yin   و  Xie  [70  ] از  الگوریتماین  .  کردند   معرفی   سینماتیک   مدل  یک  جای   به  را   ی از دستکامپیوتر   بینش  مدل   یک  

  توپولوژیک   های  ویژگی  از  آنها.  کند   می   اجتناب  سینماتیک  مدل  خطی   و   ای  زاویه   پارامترهای  برآورد   در  پیچیدگی

  می  استخراج  نظر  مورد  نقاط  عنوان  به  انگشتان  لبه  نقطه.  گرفتند   بهره  دست  تشخیص وضعیت سه بعدی  برای  دست

 اساس   بر (  RCE)   محدود   کولمب  شبکه عصبی انرژی   یک   از  استفاده   با  ای   پیچیده   های   پس زمینه   از   دست  این .  شود

 .  تقسیم بندی می شود  رنگ بندی تقسیم 

 .است شده  ارائه 4 و  3 جداول در  بخش  این در  دستتشخیص    های الگوریتم  های  ویژگی  مقایسه و  خلاصه یک 

 

 گزارش   های برنامه  و  بندی طبقه   های روش  شده،  استفاده های ویژگی :  دست وضعیت  تشخیص های  روش : 3 جدول

 شده

 

  شده  اتخاذ الگوریتم تست در که   آزمایشی روش  و  الگوریتم ویژگیهای:  دست وضعیت  تشخیص  روشهای: 4 جدول

  1 هستند،  باینری ترتیب به 6 ستون  های  ویژگی. است شده  ارائه( ستون عناوین توصیف انتهای در  فهرست) است

 .است انطباق عدم  دهنده  نشان 0 که   حالی در   است، ویژگی این با کار  سازگاری دهنده نشان

 RGB-D. روندهای اخیر در تشخیص وضعیت دست: روش های مبتنی بر سنسور  3



دوربین های عمق در بینش رایانه ای برای چندین سال استفاده شده اند. هرچند, قابلیت کاربرد دوربین های عمق به  

بالای   قیمت  شد.    آن دلیل  محدود  پایین  کیفیت  عمقو  دوربین  پایین  -انتشار  هزینه  Kinect   (RGB-D  )رنگ 

بالا با پرداختن -نمودن تصاویر عمق کیفیتتوسط مایکروسافت, یک انقلاب را در تشخیص ژست با فراهم    [77,78]

مانند   زمینهبه موضوعاتی  از    پس  بعدی  نقشه سه  این وسیله, یک  تغییر روشنایی خلق شده است.  و  پیچیده  های 

یک بازنگری از میزان    Hanetal.[79]محاسبه می کند. اخیراا    IRو   RGBبا استفاده از یک ترکیب دوربین را  صحنه  

بودن   در  د  Kinectمفید  بنیادی  مسائل  به  پرداختن  مانند   بینشر  سنسورهایی  نمود.  فراهم  کامپیوتری 

MicrosoftKinect(R)    وASUSXtionPROLIVE(R)  را انسان  بدن  های  وضعیت  از  اطمینان  قابل  ردیابی   ,

لتی  سناریوهای بازی سازی فراهم می کنند. بر اساس ردیابی, این وسایل, ویژگی هایی مانند مختصات یک مدل اسک

 را فراهم می کنند که برای تشخیص ژست استفاده می شوند.

  الگوریتم  و  شوند   می  تبدیل  بالایی  سطح  و  تر   دار معنی  های ویژگی  به   RGB-D  سنسورهای  این  از  یاسکلت  های  داده

  و   پیچیده   چیدمان   دلیل  به   ویژه  به   دست  حرکات   تشخیص.  شوند   طراحی   حرکات  قوی  بندی  طبقه  برای   باید   ها

برانگیز  دست   منطقه  کوچکتر  نسبتاا   به   توجه   با  باید   قوی   ژست  تشخیص  الگوریتم  یک  این،  بر  علاوه.  است  چالش 

  در  عمق   اطلاعات  تأثیر [  80]  همکاران   و   رافائل .  کند   ایجاد  تغییری   ژستور،   گیری   جهت  و   ژست،   سرعت   و   اندازه

  توجهی  قابل  طور   به  را  تشخیص  دقت   عمق،   شبح  از  استفاده   که  گرفت  نتیجه  و ند کرد  ارزیابی  را   ژست  تشخیص   فرایند 

  برای   عمق  کننده  توصیف  چندین  ترکیب  برای  را  الگوریتم  یک [  81]  همکاران  و  Dominio.  دهد   می  افزایش

-82  ، 78]  بدن  ژست   کامل   تشخیص  برای  اغلب  RGB-D  های   دوربین .  کرد  پیشنهاد  ژیروسکوپ   حرکت  تشخیص

  HGR  های  الگوریتم   مقاله،   از  بخش   این .  دهند   می   ارائه   را   اسکلت   ردیابی  ها  دوربین   این  زیرا   شوند،   می   استفاده [  85

  رویکردهای (  الف :  کند   می  تقسیم دسته دو  به   را  مرتبط   نوشته های  و کرده  بندی  طبقه  را RGB-D دوربین بر  مبتنی

 . RGB-D  سنسور بر مبتنی   رویکردهای سایر( ب  و  Kinect بر مبتنی

 Kinect  بر مبتنی روشهای 3.1



Zhang  هیستوگرام   نام  به   جدید   سطح  توصیفگر  یک[  98]  همکاران  و  Facets   3D  (H3DF  )تا  ند کرد  پیشنهاد  

  Kinect  بر   مبتنی  های   ویژگی .  ند نک  رمزگذاری  تر   پایین  سطح  عمق  اطلاعات  از   را  شکلسه بعدی    اطلاعات  ااصریح

  استفاده [  120-112  ، 88]  دستحالت    تشخیص   و[  111-99  ، 97-95  ،93-89]  پویا  دست   ژست   تشخیص   برای

 . د نشو می

 پویا  دست حرکات تشخیص 3.1.1

Wu   ند کرد پیشنهاد  کلاس   هر   برای یادگیری  مثال   یک   فقط از  حرکات   یادگیری   برای   سیستم  یک [  90]  همکاران  و ،  

-Extended-Motion-History-Image   (Extended  اساس   بر   ها  ویژگی .  One-shot-learning  یعنی

MHI )   یافته( -حرکت -تاریخ-)تصویر   همبستگی   ضریب   حداکثر   محاسبه  با  حرکات  و  شوند   می  استخراج   گسترش 

  ویدیو  یک  در  شی  یک  حرکات  دادن  نشان  برای[  121] ( MHI)  حرکت  تاریخچه  تصاویر.  شوند   می  بندی  طبقه

 اطلاعات  تا   تصویر می شوند   زمانی  محور   در   تصویر   یک   روی   بر   ویدیویی   توالی   یک   در   ها  فریم   تمام.  شود  می   استفاده 

-Extended,  تکراری  اقدامات  و   نواحتی غیرمتحرک  کردن  جبران  به واسطه.  را ضبط نمایند   حرکت  دنباله  زمانی

MHI   عملکرد   بهبود   برای  MHI  دید -چند   طیفی  تعبیه   الگوریتم.  است  شده  پیشنهاد  (MSE  ) داده های  ترکیب   برای  

RGB   ای   به   عمق   و   های  ویژگی   بین   درونی   رابطۀ   ، MSE  الگوریتم .  د نشو  می  استفاده   دار   معنی   و   فیزیکی  شیوه 

RGB  بخشد  می  بهبود  الگوریتم تشخیص  سرعت در   و کند  می  پیدا را  عمق و . 

 Lui [92،  99  ]هامنیفولد   روی  خطی  غیر  رگرسیون  چارچوب  یک  اساس   بر  را  حرکت  تشخیص  الگوریتم  یک 

  حداقل   رگرسیون .  شود  می   استفاده  الگوریتم  این  توسعه  برای  اتمربع  حداقل  تناسب  و   پایه  هندسه.  کرد  پیشنهاد

  یک [  89]  همکاران  و   Gallo.  شود  می   فرموله   هندسی   خصوصیات  به   توجه   با   ترکیبی   تابع   یک   عنوان   به   مربعات

. ند کرد  پیشنهاد  پزشکی  تصویر  های  داده   کاوش   برای  آن  کاربرد  با  را  Kinect  بر  مبتنی  ژست  تشخیص  سیستم

 توسط   پزشکی،  تصاویر   انتقال  و  چرخش  ، مورد نظر  استخراج  ناحیه  انیمیشن،  زوم،   مانند   یتوابع  برای  مختلف   حرکات

یک    های  کوواریانس  و  اقلیدسی  فاصله  ماتریس.  می شوند   تشخیص داده  دست  منطقه  توپولوژیکی  تحلیل  و  تجزیه



  بند   طبقه  ترین  نزدیک  از  استفاده  با  حرکات.  شود  می   استفاده[  93]  ها  ویژگی  عنوان  به  اقلیدسی-لگاریتم  متریک

 . شوند  می  همسایه طبقه بندی 

  در   الگو  تطبیق   اساس   بر   حرکت  عمق  تصاویر  از   ژست  تشخیص  برای   لحظه ای   یک   یادگیری  برای   جدید   روش   یک

 شباهت  که   است  جو   و   پرس   ویدیوی  از   زمان -فضا  توصیفگرهای  محاسبه  براساس   روش   این .  است  شده  ارائه [  100]

اندازه گیری می کند   واژگان  یک  در   ژست  یک   تبدیل  استاندارد  انحراف  همبستگی  ضریب  اساس   بر  بند,  طبقه .  را 

 .  است MHI  و  تصویر فوریه 

واسطه  دست  حرکات  تشخیص   و   آشکارسازی  برای  الگوریتم یک     در   احتمالات  های  تخمین  با  DTW  ترکیب   به 

. است  ژست  سرعت  و ژستور  گیری جهت  و  موقعیت  برابر  در استحکام  دارای الگوریتماین  .  است  شده  پیشنهاد[  102]

Cheng   بر  مبتنی   های   الگوریتم [  104  ،103]  همکاران  و  DTW   پیشنهاد   سه بعدی   دست  ژست  تشخیص  برای   را  

  پایان  و  شروع  آشکارسازی  برای  سنتی  DTW  روش   هزینه  ماتریس  در   پارامتریک  جستجوی  پنجره  یک.  ند کرد

 .  می شود معرفی مسیر نامتناهی  ژست های  توالی از  خاص حرکات

  شده  ارائه   همکاران  و   Wan  توسط   RGB-D  های   داده   از   لحظه ای  یک   یادگیری   ژست   تشخیص   برای   دیگر   الگوریتم 

]است ارتقایافته سه    نام  به   جدید   زمانی -فضایی  ویژگی   مایش   یک [  101.  نامتغیر در مقیاس حرکت  تبدیل ویژگی 

, زیرا داده های  است  نامتغیر  ,چرخش  و  مقیاس   در   جدید   های  ویژگی مجموعه.  می شود استفاده(  EMoSIFTبعدی )

RGB-D   ترکیب می کند   برای(  SOMP)  سازی   شبیه   تطبیق متعامد   تعقیب  یعنی  نادر،   گذاری   کد   روش   یک .  را 

 . گیرد می  قرار استفاده  مورد  کلمه ها-کد   از کمی  تعداد  خطی  ترکیب بوسیله  ویژگی  هر دادن  نشان

 دست  وضعیت های تشخیص 3.1.2

  مجموعه آوری  جمع  برای[  117]  در  قسمتی-14  دست  پارتیشن  طرح  اساس   بر  دست  ضبط حرکت  جدید   روش   یک

  قوی   طرح, یک  [122]  همکاران  و   Liang.  است  شده  پیشنهاد  محدودیت   بدون  شرایط   در   وضعیت   حقیقی  های  داده 

  برای   روش   این.  ند کرد  پیشنهاد  عمق  تصاویر   از  دست  از  بالا  سطح  توصیف  یک  استخراج  برای  را  دست  تجزیه

 .  است , قویپیچیده دستی  تنظیمات



Ren  مقابل  در  مقاومت  دارای  که  کند   می  پیشنهاد  را  وضعیت دست  تشخیص  سیستم  یک[  112  ، 88]  همکاران  و  

Finger-Earth  Mover  (FEMD  )به نام فاصله    فاصله   معیاریک  .  است  بیان   و   مقیاس   گیری،  جهت  در   تغییرات

 تغییرات  رغم   به  را  دست   های  وضعیت   تواند   می   الگوریتماین  .  است  شده  پیشنهاد  دست  عدم تشابه  گیری  اندازه  برای

  زمینه  الگوریتم با FEMD از مقایسهیک  . دهد  می مطابقت  را( دست شکل تمام  نه) انگشتان فقط  زیرا دهد، تشخیص

. است  بهتر  محاسباتی   سرعت  و   دقت   دارای   FEMD  بر   مبتنی  الگوریتم .  است  شده   ارائه[  113]  در [  123]  شکل

همکاران  Zhou  این،   بر   علاوه  بر   دست   وضعیت   شناخت  الگوریتم   یک   , [113]  و    بازی  برای   را   FEMD  مبتنی 

 .  ند داد ارائه  سودوکو

 91  در   تصادفی   گیری   تصمیم   های   ل جنگ   از   استفاده   با   پویا  و   استاتیک   شکل دست   بندی  طبقه   برای   الگوریتم   یک

  مستقل  سیستم   این.  شود  می  بندی   طبقه  عمق  هایسنسور  از  ها  داده  از  استفاده  با  دست  شکل.  است  شده  پیشنهاد

کند   روشنایی  شرایط   از یک    در  پیکسل  هر   به   کلاس   های  برچسب.  ندارد  دست   ثبت  مرحله   به  نیازی   و   عمل می 

 .  شود می  تعیین گیری   رای توسط  نهایی کلاس   برچسب و  شوند  می  داده اختصاص  عمق تصویر 

Kirac   در  تصادفی  رگرسیون  های  جنگل  از  استفاده  با  دست  اسکلت  استخراج  برای  طرح  یک[  116]  همکاران  و  

 موقعیت  تواند   می  و  استمقاوم    عمق  دوربین  کم  وضوح  و  انسداد-خود   در  الگوریتم  این.  کرد  پیشنهاد  واقعی  زمان

  مجموعه .  نماید   برآورد   باشند,  دوربین   قاب   از   خارج   اتصال   یک   به   مربوط   های   پیکسل   تمام  اگر   حتی   را   مشترک   های

  انگشتان  نوک   همزمان  طور  به  تواند   می   که  است   شده  پیشنهاد[  118]  در  محور   شعاعی  توزیع   های   ویژگی   از   ای

 وضعیت های دست را به طور کلی کدگذاری کند. و را موقعیت یبیا نماید  دست

 RGB-D سنسور بر  مبتنی روشهای سایر 3.2

 ی دست پویا حرکات تشخیص 3.2.1

Holte   شدت-عمق  دوربین  یک[  86]  همکاران  و  (CSEM Swissranger SR-2  )الگوریتم   یک  توسعه  برای  را  

  اولیه   های  حرکت  پایه  بر  حرکات  ،معمول  مسیر  بر   مبتنی  روش   خلاف   بر .  ند کرد  استفاده  نامتغیر دید   ژست  تشخیص

  هارمونیک  شکل زمینه از استفاده  نامتغیر در دید با  صورت به ابتداییموارد . شوند  می شناخته سه بعدی های داده در



عدم    دارای   الگوریتم .  شود  می  استفاده   بندی   طبقه   برای   احتمالی  بند فاصله ویرایش   طبقه   یک .  شوند   می   داده   نمایش

  دیدگاهیک    از   ها   داده   روی   بر  و   ها آموزش داده می شود   داده  روی   نقطه نظر, بر   یک   از  است،  گیری   جهت  در   تغییر 

 .  آزمایش می شود متفاوت 

  مورد   پویا  حرکات  شناخت  برای[  94]  در  دستی  حرکت  مسیر  از  استفاده   با  شده  ایجاد  احتمالی   دوبعدی  الگوهای

  طولانی.  می گیرند   نظر   در   را   مختلف  احتمالات  با  مسیر   مختلف  اعوجاجات  , احتمالاتی  الگوی.  گیرند   می   قرار   استفاده 

ترین    برای(  LCS)  متعارف  متعاقب   بند   طبقه  ترین عام  طبقهمحتمل  متعاقب    اندازه   برای(  MPLCS)  طولانی  بند 

  کنترل  سیستم  یک Erden et al [124  ].  اصلاح می شود  دست  ژست  نمونه   و  احتمالاتی  الگوی  بین  شباهت  گیری 

  RGB  دوربین   یک  با  قرمز  مادون  سنسورهای   از  ترکیبی   که  است  کرده   طراحیرا    دستژست    بر   مبتنی  دور   راه  از

 . است

 دست  وضعیت های تشخیص 3.2.2

  و   عمق  اساس   بر   دست  تشخیص  الگوریتم   یک   تا  اند   شده  ترکیب [  87]  در   RGB  و(  ToF)   پرواز  زمان  های  دوربین 

  زمینه،  پس   در  دستها  دیگر  و   بدن   قسمتهای   با   آن   همپوشانی  وجود   با  سه بعد   در   دست  موقعیت.  کنند   ایجاد   رنگ

  حداکثر  از  استفاده  با  ابعاد  کاهش  از  پس  ههمسای  نزدیکترین  جستجوییک    از  استفاده  با  ژست ها.  شود  می   ردیابی

 .  شوند  می شناسایی[ 125] (ANMM) متوسط  حاشیه همسایگی سازی

 5 جداول  در   بخش   این  در   پیمایش شده  وضعیت تشخیص های   الگوریتم  و دست  ژست  های   ویژگی مقایسه  و خلاصه

 .است شده  ارائه 6 و

 دست   ژست پایگاه های داده . 4

تحقیقمایکروسافت  تحقیقات  و  کمبریج  دانشگاه  محققان یک    توسعه   برای  افراد  آموزش   نحوه  مورد  در[  126]  , 

  و   صحت  ، معیار  دو   از   آنها. اند   داده   انجام   ماشین یادگیری   های  الگوریتم   آموزش   برای   ژست  های   داده   مجموعه   بهترین

تفسیر    بتوانند   تاکردند    استفاده  پوشش در  ها  داده  مجموعه  بودن  خوب    یک   از  را  واقعی  جهان  های  دادهمیزان 

 آنها انجام  به سیستم برنامه نویس که   آنچه تا  فرد حرکات شباهت به گیری  اندازه صحت.  کنند   ارزیابی مستقر سیستم



کند   دارد  نیاز می    ارائه  در   ها   داده  مجموعه  بودن   تکمیل   به   پوشش معیار  .  دارد  بستگی  فرد   درک   به   این.  اشاره 

تعیین می    فرد   به   شده  داده   آزادی  توسط   پوشش .  مرتبط اشاره می کند   حرکت  الگوهای  ممکن   و   طبیعی   تغییرات

  پوشش،  و   صحت   بهترین  به   دستیابی  برای   آنها  نظم   و   ها  دستورالعمل  شناسانه  نشانه  روش   ترین  مناسب,  آنها.  شود

 متن   شامل  بررسی   مورد   روشهای.  دادند   قرار   بررسی   مورد   شده  یاد  ژست   تشخیص   سیستم  و   ها  داده   مجموعه   برای

  و   درک   تسهیل   برای   مرتبه نشانه   بهترین   عنوان   به   متن   و پس از آن  ویدئو .  بودند   ویدیو   و   ایستا   تصویر   توالی   توصیفی، 

 . می شوند  انتخاب افراد  آزادی 

  لازم   دست ژست  تشخیص   های  الگوریتم  مقایسه  و  اطمینان  قابل   آزمایش  برای  دست  ژست  استاندارد  های  داده   پایگاه

(.  6  شکل)  است  یافته   افزایش  اخیرا   و  بود   محدود   2007  سال   تا  دست   ژست   های  داده  پایگاه  به   دسترسی.  هستند 

 پایگاه  لیست,  7  جدول .  دهد   می  را ارائه   عموم   دردسترس   ژست  دست   های   داده  مجموعه  از   بازنگری  , یکبخش  این

  داده   مجموعه این 8 جدول. نموده است فهرسترا  آنها دانلود  برای وب های لینک با دست ژست  ووضعیت   های داده

  استفاده   مورد   آثار .  دهد   می   توضیح  مجموعه   این   در  موجود   های   نمونه   و   افراد  ها،   کلاس   تعداد   مانند   ی جزئیات  با   را  ها

اند   پذیر  امکان  تطبیقی  مطالعه   تسهیل  برای   نیز  ها  داده   مجموعه  از   در   , بررسی  این   انتشار  زمان   در.  گنجانده شده 

 . دارد  وجود  داده  مجموعه 25 مجموع 

 دست  ژستدر مورد وضعیت و   Sebastien-Marcel های داده  مجموعه 4.1

  ،Jochen Triesch  [64]  استاتیک  وضعیت  داده  پایگاه  دست،  وضعیت   داده  مجموعه  سه   حاوی  داده   مجموعهاین  

دست  وضعیت  اطلاعات  پایگاه  و Jochen Triesch [63  ]  دست   استاتیک  موقعیت  داده   پایگاه  استاتیک 

Sebastien-Marcel   [133  ] دست  دینامیک  داده   پایگاه  ,پویا  ژست  دست  داده   پایگاه  یک  و  Sebastien 

Marcel [15]  ژست های.  است  پیچیده  و  ساده  دارای پس زمینه های  دستوضعیت    های  داده  مجموعه.  می شود  

 شماره می شود.  و  چرخش،  ،اوکی-بگیر-توقف کلیک، برای  متغیر  فرماندهی  سیگنال شامل پویا

 کمبریج  دست ژست داده های مجموعه 4.2



 حرکات   به   مربوط   استاتیک  تصاویر  دنباله هایی از   دارای.  می شود  دست   وضعیت  تصاویر  حاوی ها    داده   مجموعه   این

  ها   داده   مجموعه [.  137]  سازد   می   مناسب  پویا  ژست   تشخیص  های   الگوریتم   آزمایش  برای  را  آن  که   می شود  دست

 سمت)  ابتدایی  حرکت  3  و(  شکل  V  و  گسترش   تخت،)  اولی  دست  اشکال  3  توسط   شده  تعریف  ژست های  شامل

  یک  در   دست   حرکات  و  اشکال  بندی   طبقه   ها،   داده  مجموعه  این  برای   هدف  وظیفه .  می شود(  قرارداد  و   راست  چپ،

 دست  حرکات  زمانی   و   مکانی  همترازی   در   زیادی   نسبتاا  گروهی  درون  تغییرات  دارای   ها  داده   مجموعه .  است  زمان

 . است

 

 

 ؛ یک مقایسه RGB-Dروش های مبتنی بر سنسور 5جدول 

 

؛ ویژگی های الگوریتم ها و روش شناسی آزمایشی اتخاذ شده در  RGB-Dروش های مبتنی بر سنسور   6جدول 

به سمت    6آزمایش الگوریتم )فهرست در پایین, توصیفی از عناوین ستون فراهم می کند(. ویژگی ها در ستون 

 نشان دهنده عدم انطباق می باشد. 0نشاندهنده انطباق کار با ویژگی است که در آن  1 بیرون, دودویی هستند. 

 همکاران  و  Shenژست دست توسط  های داده  مجموعه. 4.3



  دو   هر   حاوی   زیرا   است،   مفید   حالت   تشخیص   و   دست   ژستهای    الگوریتم   ی دو  هر  تست   برای   داده   پایگاه  این

 حرکت  مثال،  عنوان   به )  پویا  ژست های دست  از   کلاس   10  دارای[.  35]  است  خاص  دست  اشکال  و  حرکت  هایالگو

 انگشت  مثال  عنوان  به)  دست  مختلف وضعیت    7  با  که  شود  می(  چرخش  چپ،  سمت  به   حرکت  راست،  سمت  به

 . شود می انجام فرد  هر  در دست متف   وضعیت 70 در مجموع (  یافته گسترش   انگشتان تمام مشت، شست،

 NATOPS هوایی نقل و  حمل سیگنالهای داده  پایگاه  4.4

های  24  شامل  داده  پایگاه  این شود  دست  و  بدن  ژست    NATOPSهوایی    نقل  و  حمل  های  سیگنال  از  که  می 

  یک   از  , داده  پایگاه  آوری  جمع  برای[.  132]  است  شده  انتخاب(  عملیات  سازی  استاندارد  و   دریایی  نیروی   آموزش )

  هایی مجموعه شامل همچنین.  می شود عمق و  RGB داده   با هایی  فیلم شامل پایگاه این. شد  استفاده استریو دوربین

 . می شود  CSV و  Matlab  های  قالب در   شده استخراج دست  و  بدن های  ویژگی از

 همکاران  و یون توسط ژست های داده  مجموعه 4.5

 10  نفر،  20  ازضبط شده  (  گرافیکی  عناصر  و  کاراکترهای الفبایی)  یی کلاس الفبا  ژست  48  شامل  داده  مجموعه  این 

  ناخواسته   حرکات   نشانگر  که   است  x-y  مختصات  هایی از   توالی  حاوی   داده   مجموعه [.  11]  ژست می شود   هر در    بار

 . است

 Sebastien-Marcel تعاملی بازی داده  پایگاه  4.6

  نیمتنه می شود   و   سر   مختصات  جمله   از   شده،   تقسیم   ژست های دستاز    بعدی  سه  مسیرهای  شامل  داده   مجموعه 

  دو   هردارای    ها  داده  مجموعه.  شود  می   ذخیره   داده  مجموعه  در  متنی   فایل  یک  عنوان  به  مسیر  هر [.  131  ،13]

  کف   پرواز،  شنا،  مانند )  دست  دو   و(  راست  اشاره به سمت  چپ،  سمت  اشاره به  توقف،  مانند )  دستژست های تک  

 . می شود نیمتنه   و دست  دو  سر،  مرکز  بعدی  سه مختصات  حاوی ژست  مسیرهای. می شود( زدن

 Keck  ژست داده  مجموعه 4.7 

  به  چرخش  مانند )   نظامی  های  سیگنال  از  هایی  مجموعه   زیر  که  می شود  پویا  ژست  14  شامل  ژست  داده  مجموعه

. شوند   می   تقسیم   آزمایشی   و  آموزشی  مجموعه   دو  به   ها  داده   مجموعه [.  136]می شوند  (  سرعت  و   رفتن  عقب   چپ،



 ضبط  استاتیک   و  ساده  زمینه  پس  یک   برابر  در   نظر   مورد  شخص  با  ثابت  دوربین  یک  از  استفاده   با  یآموزش   مجموعه

ضبط   متحرک  اشیاء  دیگر  و   زمینه  پس  در هم ریختگی  حضور  در   متحرک،  دوربین  یک  از   آزمایش  مجموعه .  شود  می

 . می شود

 شش بعدی  حرکتی ژست داده  پایگاه  4.8

  شتاب  جهت،   موقعیت،   جمله   از   حرکت،   های   ژست  از   جامعی  داده های   , (6DMGبعدی )  6  حرکت   ژست  داده   پایگاه

]کند   می  فراهم   را  ای   زاویه   سرعت  و  با   ها  داده   مجموعه   و  شوند   می  ذخیره   خام  دودویی   فرم   در   ها  داده [.  130. 

 شوند.همراه می  ها داده  تجسم  و  دسترسی  برای نمونه ++C های  برنامه

 ChaLearn ژست های داده  4.9

-ChaLearn [82،  90  ژست  چالش.  است  شده  ایجاد  ژست  شناخت  چالش  از  بخشی  عنوان  به   داده  مجموعه  این

  از   ها   داده   مجموعه .  باشد   می   نمونه   62000  مجموع   شامل  ChaLearn 2011  ژست  های   داده[.  127  ،100  ،92

  شامل  و   شوند   می   ضبط   Kinect  دوربین   با   ها  داده .  شوند   می  تقسیم   دسته   100  به   نفر تشکیل شده است که  20

  ترجمه   های  داده  از  نمونه  8000  همچنین   داده  مجموعه   این.  باشند   می   پویا  های  ژست  عمق  و  RGB  های  فیلم

 .  را شامل می شود شده  محصور و  پذیر مقیاس  شده،

 مفید   گسترده  کاربرد   های  دامنه   در  ChaLearn  ژست  های  داده  در  ها  ژست  دیگر،   های  داده  مجموعه  با  مقایسه   در

:  از  عبارتند   ها  بندی  رده.  می شود  مختلف  کاربردی  های  دامنه   به  مربوط   های  ژست  از  دسته  9  شامل  این.  هستند 

  کننده   تنظیم (  ج  ،(ایتالیایی  ژست  مثال  عنوان  به )  تصویرگرها(  ب  ، (یهند   Mudras  مثال  عنوان  به )   ها  نشان(  الف

نشانه    (e  ،(اقدامات  تقلید   های صورت گرفته برای  ژست)  پانتومیم ها(  د  ،(گفتار  همراه  به  اشاره ها با سر و دست)  ها

( برای کورها(,  نشانه  زبان های  )از  مارشالینگ   سیگنال  مانند )  ( سیگنال ها fها    وسیله   یا  ماشین   هدایت   برای  های 

  مجموعه   هر   ؛ (نوشتن  یا  نوشیدن  مثلا)  اقدامات(  ه  ؛(دست ها  عبور   زدن،   سر   مانند )  بدن  زبان   های   ژست(  ج  ؛(نقلیه 

 چند   یا   یک   از   ترکیبی.  می شود  آموزش   هدف   برای   بار  یک   جداگانه   طور   به   شده   ارائه   اقدامات  از   تعدادی   شامل   داده 

 . دارد  وجود آزمایش برای ویدیویی  توالی  یک  در عمل



 

 . ببینید  را 8  جدول توصیف،  برای. آنها منابع و  عمومی دردسترس  ژست داده های  پایگاه: 7 جدول

 

 ( است آمده 7 جدول  در که  همانگونه)   دردسترس عموم ژست دست  های پایگاه شرح : 8 جدول

 ChaLearn نماییچند  ژست های داده  4.10

ChaLearn [128  ]  نماییچند   ژست  های   داده  از  استفاده   با  تست   ، ChaLearn  ژست  های   داده   با  مقایسه   در

  های   ژست   حضور   پیوسته،   های  توالی   ضبط   شامل   ChaLearn  نماییچند   ژست   های  داده.  است  تر برانگیز  چالش

.  می شود  کاربران   انواع  توسط   مختلف   های   ژست  و  طولانی  ژست  های  توالی  ها،  رده   از   زیادی  نسبتاا  تعداد  آشفته، 



  ارائه   کاربر  اسکلت  مدل  و   کاربر  های  ماسک  عمق،  های  نقشه  ،RGB  صدا،  شامل  ها  داده  مجموعه  در   روش   چندین

 . می شوند 

   ChAirGest های چندنمایی داده  مجموعه 4.11

  به   افراد   گردن   و   راست   بازوی   به   متصل   اینرسی   حرکتی   واحد   4  و   Kinect  دوربین   یک  از   استفاده   با  ها   داده   این

شوند   آغاز  استراحت  مختلف   حالت   3  از  ها  ژست .  است  آمده   دست   شوند   می  ضبط   روشنایی   حالت  دو   در  و   می 

[134 .] 

 

 

 . نمودار نشاندهنده تلاش های تحقیقاتی در حال رشد در ژست دست و تشخیص وضعیت 5شکل 

 Sheffield KInect  (SKIG ) ژستداده های  مجموعه 4.12

  های  دوربین  با استفاده از فرد    6  از  که  می شوند   ژست های دست  از   رده  10  دارای SKIG    , [135  ]  داده   مجموعه

RGB  و  Kinect   با   کاغذ   و  سفید   کاغذ   چوبی،  تخته )  مختلف   زمینه   پس  3  با  ها  داده  مجموعه .  است  شده  ضبط 

 .شود  می ضبط ( تاریکی و  نور ) روشنایی  شرایط  2 و(  کاراکترها

 kinect MSRC-12مجموعه داده های ژست  4.13 

Microsoft Research Cambridge-12   (MSRC-12  )با  ضبط شده   کلاس   12  پویا  ژست  داده  مجموعه   یک  

  می شود  انسانی  حرکات  از  هایی  توالی   شامل  ها  داده   مجموعه[.  126]  است  Kinect  از  ی اسکلت  های  داده   از   استفاده

  و   توالی   594  شامل  داده   مجموعه.  نشان داده می شوند (  اسکلتی  مفاصل   20)  بدن-بخش  های   مکان  از   استفاده  با  که 

 . می شود فریم 719،359



 NUS دست وضعیت I-مجموعه داده های 4.14

  نسخه   دو   هر .  د نشو  می   ضبط   تصویر   فریم  در   دست  مختلف  اندازه   و   موقعیت   با  ها   داده   مجموعه   این   در   وضعیت ها 

  از نظر ظاهر   داده  مجموعه  در  دست  های  وضعیت.  هستند   دسترس   در   ها  داده   مجموعه  از  خاکستری   و   رنگیهای  

 [. 45]  کشد  می  چالش به  را شناسایی کار  که  باشند، می  کمتر  ی کلاس  بین  تنوع  دارای

   NUS دست وضعیت II-مجموعه داده های 4.15 

  دارایA زیرمجموعه  ..  C  و  A،  B.  دارد  مجموعه   زیر   سه [  44]پیچیده    داده وضعیت دست پس زمینه   مجموعه   این

ژست   چهره/    بدن   مانند   نویزهایی  با  تصاویری   دارای   B  مجموعه  زیر   و  است  طبیعی   پیچیده  های   زمینه پس    با  تصاویر 

  برای )  شود   می   شامل  را   زمینه   پس  تصاویر   تنها  C  زیرمجموعه .  است  زمینه   پس   در   دیگر  افراد   از   گروهی  یا  گیرنده 

 دست   مختلف   های   اندازه  و  اشکال  دارای  ها  موقعیت(.  شود  می  استفاده   دست  موقعیت  تشخیص  برای  منفی   تصاویر

  دارای  B  است،  تصویر   2000  دارای   A  مجموعه   زیر.  شوند   می   آوری  جمع  مختلف  های  قومیت   با  افراد   از  و   هستند 

 .است تصویر  2000  دارای  C و است عکس 750

 همکاران و  Ren بوسیله شده  ذخیره  های داده  4.16

.  می شود  عمق  های  نقشه  و  رنگی  تصاویر  شامل  این.  است  کلاس   10  دارای  که  است  کینکت  داده  مجموعه  یک  این 

 . است شده آوری  جمع در هم و برهم   های زمینه  تحت پس   ها داده  مجموعه

 ColorTip داده  مجموعه 4.17 

  دارای   داده   مجموعه   و   شود   می  انجام   ژست   کلاس   9  بین[  118]  داده   مجموعه   این   در  دست   ژست   نویسی   حاشیه

  می   انجام  رنگی  های  دستکش  از   استفاده  با  ها  داده  مجموعه  در  انگشت  نویسی  حاشیه.  است  کلاس   درونی  تغییرات

 .شود  می  دست  انگشتان زدن محل  و  تشخیص کاهش که   شود،

 NYUی حالت دست ها داده  مجموعه 4.18 



  و   آموزشی  های   مجموعه   در  فریم  عدد  8252  و   72757  ترتیب  به[  138] [NYU]   دست  ژست   های  داده  مجموعه 

  می  فراهم  را  دید جانبی  2جلو و    دید   که یک   د نشو  می  ضبط   ، Kinect  سنسور  3  از  استفاده  با  ها  داده.  آزمون دارد

 . ضبط می شود کاربر  2 از آزمون  مجموعه و  ضبط می شود 1 کاربر از  آموزش  مجموعه. کند 

 عمومی-)دستان(  HANDS داده های مجموعه 4.19

شود   توالی  22  انواع  شامل  داده  مجموعه  این   های   آوری  فن  و  ها  انعکاس   مواضع،   ها،  مقیاس   ،ها  دیدگاه  که  می 

  مفید   ژست   تخمینیو    دست   تشخیص  های   الگوریتم  ارزیابی  برای   ها   داده  مجموعه.  دهد   می   را نشان  دوربینمختلف  

 . است

 VPU دست ژست مجموعه داده های 4.20

  مصنوعی  های  داده   شامل  همچنین.  فرد می شود  11  از  داده   طبقه   12  شامل[  139]  دست  ژست  داده  مجموعه   این

 . است مفید  دست وضعیت تشخیص  های  الگوریتم  ارزیابی در   و می شود  شده  تولید 

 . همکاران و Kawulok توسط ها داده  مجموعه 4.21 

به دست آمده    سری   سه   صورت به   و   باشد   می   ASL و   لهستانی  ها از زبان نشانه   ژست   شامل[  140] داده   مجموعه   این

 .دارد  مختلف فرد  18 از ژست کلاس  32 کلاس  این . می آید  دست به   مختلف شرایط  در

 ASLهای تلفظ انگشت  داده  مجموعه 4.22 

.  j  جز  به می شود    y  تا   a  از   انگلیسی  حروف  دست،   ژست  24  شاملASL   [141  ]  انگشت  داده های تلفظ   مجموعه 

  سخت،   مجموعه   یک   و   نور،  تغییر  بدون   فرد   5  از   شده  ضبط   ، A  های   داده   مجموعه   آسان،  مجموعه   یک   شامل  این

 می شود.   نور  تغییرات با فرد   9 از شده  ضبط  ، B مجموعه داده های 

 دست  به مربوط داده  های پایگاه  دیگر 4.23

) از  عبارتند   دست  ژست  تشخیص   تحقیقات  به   مربوط  عمومی   دسترس   در   دسترس   قابل  داده   پایگاه  چندین   :a) 

MSRA Hand Tracking Database [142] (http: // research. microsoft.com/en-

us/um/people/yichenw/handtracking/index.html  )آمریکایی   دیجیتال   لاتین   زبان  داده   پایگاه(  ب  



[143 (  ]http://www.bu.edu/asllrp/cslgr/) و  ؛  c  )دستی  های  داده  پایگاه  Bosphorus 

(http://bosphorus.ee.boun.edu. tr / hand /Home.aspx ) 

 بحث. 5

 انتشار   در   رشد   دهنده   نشان,  6  شکل  در  و  دست  ژست  تشخیص  تحقیقات  در   سریع  رشد   که  دهد   می  نشان  5  نمودار

 این.  دارد  وجود   ژست   تشخیص  در   نشده   حل   های   چالش   ها،   پیشرفت   این  رغم   به .  است  دست   ژست   های  پایگاه

  را   مختلف   رویکردهای   از   مقایسه ای   کند،   می   مرور   را   زمینه   این   در   نشده   حل   مسائل   از  برخی   خلاصه   طور   به   بخش

 . دهد   می  قرار بحث مورد  را  آینده  در  تحقیق مسیر  چندین و  دهد  می  ارائه

 

 

 . نمودار نشاندهنده رشد در مجموعه داده های ژست و وضعیت دست دردسترس عموم 6شکل 

 تصویرگرها  شناسایی 5.1

  بر  علاوه   زمینه   مرجع .  دارد  زمینه   به   بستگی  ها   ژست  این   معنی  زیرا   است،  برانگیز  چالش   تصویرگرها  تشخیص

  مثل   ی های  برنامه   در  اشاره  تژس   مختلف،   تصویرگرهای  میان در.  باید تشخیص داده شود  تصویرگر   ژست   یک  شناسایی

 دست موقعیت  کردن  پیدا  ژست،  تشخیص سه بعد شامل  در اشاره  ژست  درک .  است  مفید   بسیار  سیار  ربات  فرماندهی

  ابتکاری .  می کشد   به چالش   را  نشانه  تشخیص ژست   اشاره،  جهت  دقیق   برآورد.  می شود  شده  اشاره   جهت  شناسایی  و

  مثال   عنوان  به.  است  مفید   اشاره  حرکت  یک  تشخیص  درفرد به آن نگاه می کند,    رسد   می  نظر   به  که  جهت  مانند 

  نوبه   به   که  کند   فراهم  راشده    اشاره  جهت  برآورد  تواند   می  اشاره  انگشت  نوک  با  انچشم  مرکز  کننده  متصل  خط   یک

 [.  145 ،144]  گیرد قرار استفاده مورد  هدف نقطه  شناسایی برای  تواند  می خود



یابد   بیرون   سمت  به کننده    اشاره دست    که  زمانی   سر-دست  خط   از  استفاده  با  اشاره  جهت  برآورد    روی   و  گسترش 

  مورد   در  روش   این  ,حال  این  با.  است  , موثر [147  ،146]  قرار گیرد  شانه  به مرکز  محور  خیالی   نیمکره  یک  سطح

  گر اشاره   های   ژست  چنین .  نیست  موثر   ، دهد   می   حرکت   ساعد را   تنها   فرد   آن   در  که  جور و   جمع   ای   اشاره  های   ژست

 سر گیری   جهت[.  146]  تشخیص داد  اشاره   انگشت  و  ساعد  سینماتیک   های   ویژگی   سازی   مدل   با   توان  می   را   کوچک 

  مقایسه،  در [.  148]  کرد   ژست اشاره کننده استفاده   گرتشخیص  عملکرد   بهبود  برای   ویژگی   یک   عنوان   به   توان   می   را

 ژست  یک  مورد  در  ساعد،  گیری  جهت  اساس   بر  که  عمل می کند   بهتر   دست-سر  خط   از   استفاده  با   جهت  برآورد 

  دست   ژست  اشاره  مکان  آشکارسازی  برای  الگوریتم  یک,  [ 149]  همکاران  و   Raheja[.  148. ]است  طبیعی  اشاره

.  همکاران  و  Pateraki  توسط   شده  پیشنهاد  روش .  است  ها  آرنج  و  ها  شانه  سر،  های  مکان  براساس   که  پیشنهاد کرد

 نمود. ترکیب  دست جهت بارا   سر گیری  جهت  و  چهره , ژست [151 ،150]

 بندی طبقه های روش و ها ویژگی ها،  روش مقایسه 5.2

 مدل و ظاهر بر  مبتنی هایرویکرد 5.2.1

 دست سه بعدی    مدل  بر  مبتنی  هایرویکرد  با  مقایسه  در  را  واقعی  زمان  در  بهتر  عملکرد  ظاهر،  بر  مبتنی  رویکردهای

  های   الگوریتم  به  منجر  ظاهر  بر  مبتنی  های  مدل.  است  سریعتر  تصویر,  ویژگی  استخراج  فرآیند   زیرا  ،ارائه می کنند 

  تعامل برای  فاقد تعمیم مطلوب  اما  کنند، می  کار  خوبی   به   محدود  شرایط   در  که  شوند   می  محاسباتی کارآمدتر از نظر

  که  د نکن  می  استفاده   دست  بعدی  دو  شکل  های  داده  از  عمدتاا  ظاهر  بر   مبتنی  های  روش .  هستند   انسان  کامپیوتری

 کلاس یک  .  است  شده  محدود  چشم اندازهای دیدن  توسط   هایی  روش   چنین  از   استفاده.  است  دید   زاویه  به  وابسته

این   زیرا   داد،   قرار   پوشش   تحت  سه بعدی   دست  مدل   بر   مبتنی  رویکرد   با  توان   می   را   ژست های دست   از   گسترده 

ارائه  ژستمشروح    مدلسازی  برای  یراه,  ها  مدل   داده   پایگاه  به  سه بعدی  های  مدل  حال،  این  با.  دهند   می  دست 

دارند   مختلف  های   دیدگاه   تحت  آن   تغییرات  و مشخصه    اشکال  تمام  پوشش  برای   بزرگ  تصویر    تصویر   تطبیق.  نیاز 

سه    های  مدل   از   استفاده   که  است  گران   محاسباتی  از نظر   و  گیر   وقت  داده،   پایگاه  در   موجود  های   مدل   تمام  با  آزمون 

 . کند  می  محدود   واقعی زمان در  ها  برنامه برای را بدی



 ویژگی ها  5.2.2

تغییر,   عدم  و  پذیری  . هستند   تصویر   بر   مبتنی   یالگو  شناسایی  فرآیند   هر   برای  نظر   مورد  کیفیت   دو انتخاب 

  رویکردهای.  ند نک  می  فراهم  انحراف  بدون   شکل  الگوهای  برای  را  مطلوب   پذیری  انتخاب  الگو،  بر  مبتنی   رویکردهای

  یکپارچه   تصویر  اطلاعات  ,هیستوگرام  رویکردهای   وجود  این  با.  هستند   عدم تغییر  ویژگی   دارایی  هیستوگرام   بر  مبتنی

.  سازد  می   نامناسب  بدنه   ژست  تشخیص   مانند   شکل   تشخیص  وظایف   برای   را   کار   این  که   گیرند،   می   نظر   در   را

  را   هایی   ویژگی ,  [152]  شناسی  زیست   گرفته   الهام   رویکردهای  از  استفاده   با  شده   استخراج  بافت-شکل  الگوهای

 [.  44]  هستند  مفید  دست  وضعیت تشخیص   در  و هستند  عدم تغییر و  انتخاب قابلیت دارای   که کنند   می فراهم

  سوی   از.  دهند   می   ارائه  را  تغییری  موقعیتی،   های  ویژگی   با  مقایسه  در   ها  ژست  ای  زاویه  و  گیری  جهت  های  ویژگی 

  ,بافت   بر   مبتنی   های   ویژگی .  شوند   استخراج   بیشتری   دقت  با  توانند   می   و   هستند   ساده  موقعیتی   های   ویژگی  ,دیگر

 .  دارند  رنگ مانند   هایی ویژگی   را در مقایسه با موارد ضبط شده توسط  بهتر مکانی  خواص ضبط  توانایی

  امکان  مشاهده،  نقاط  و  نورپردازی  مقیاس،  در  تغییرات  و  پیچیده  های  زمینهپس    از  نظر  صرف  ،RGB-D  سنسورهای

, ها  حسگر  این  از  موقعیت  اطلاعات  و  عمق  دقیق  های  داده.  کنند   می  فراهم  را  مجاز  غیر   های  ویژگی  استخراج

 می شوند. مدل  بر مبتنی هایرویکرد که موجب افزایش مطلوبیت   می بخشند  سرعت  را دست  های مدل  استخراج

 بندی طبقه روشهای 5.2.3

بر  های  روش   این  با .  گیرند   می  قرار  استفاده  مورد  ای  گسترده  طور  به  HGR  برای   و  هستند   موثر,  HMM  مبتنی 

 آموزش  روش   دارای عیب  و   دارند   آموزشی   های   نمونه  از   زیادی   تعداد   به   نیاز   HMM  بر   مبتنی   رویکردهای   وجود 

  این،   بر   علاوه .  یابد   می  افزایش   ژست  واژگان  با   HMM  بر   مبتنی  های   الگوریتم  محاسباتی  های   هزینه .  هستند   دقیق 

.  می شود  آزمایش  و   آموزش   شرایط   بین  اتتنوع  که   یابد   می  کاهش, زمانی  HMM  بر  مبتنی   های   الگوریتم  عملکرد

  از  استفاده   در   تنگناها  دیگر  زمانی،   بندی  تقسیم  برای   مسیر  پراکندگی   و  پارامتر  مطلوب  های   مجموعه  کردن   پیدا

HMM  هستند  . 



  های  ویژگی   شناسایی  امکان   و  دهد   می   کاهش را    ها  وزن ,  جور  و   جمع  ساختار  زیرا   است،  جذاب  TDNN  یک   طراحی

  هر  در آنها دامنه افزایش  با را ویژگی آشکارسازهای این, TDNN در  اتتاخیر مراتب  سلسله. آورد می  فراهم را عمومی

  شود  می   شبکه   جابجایی   تغییرعدم   باعث  ,خروجی   لایه   در   ها  ویژگی   زمانی   سازی   یکپارچه.  کند   می   سازی   بهینه  لایه

  پنجره   یک   فقط   که   آنجا  از  است  کوچک  نسبتاا  شبکه   در ها    وزن  کل   تعداد (.  دست  دقیق  موقعیت  به   حساس   غیر)

 .  کند  می  کمک  آموزش  زمان  کاهش  به این. شود می تغذیه  لحظه  هر  در  TDNN به ورودی الگوی  از  کوچک

  برنامه   برای  آن  پذیرش   عدم   به  منجر   که  هستند   بالا  محاسباتی  پیچیدگی  عیب  دارای  گراف  بر  مبتنی   های   الگوریتم

  سازی   مدل  گره  های  ویژگی  از  ای  مجموعه  با  تواند   می  گراف  در  گره  هر  حال  این  با.  شود  می   واقعی  زمان  در  های

 .است مفید  شکل تغییرات  و  ها  اندازه و [ 63]  پیچیده های زمینه  به توجه با  مسائل حل در  که   شود،

 آینده  تحقیقاتی های دستورالعمل و ها چالش 5.3

  و   بینی   پیش  قابلغیر  ژست-غیر  دست  حرکات  حضور.  است  HGR  در  عمده  چالش  یک  فاز ژست گرفتن,  شناسایی

کن  برانگیز  چالشرا    کار  این,  مبهم کردن  توانایی.  د می    برای   مهم  الزامات  از  یکی  ناشناخته  های  کلاس   مردود 

 مفید منظور این برای Kim [10 ] و Lee توسط   شده معرفی  آستانه مدل مفهوم. است ژست خودکارتشخیص دهنده 

  احتمالی  برآورد  یک از  [  17. ]همکاران   و  Kim  پیشنهاد شده توسط   ژست  تشخیص  و  بندی   تقسیم  الگوریتم.  است

یک طرح نقطه   همکاران وKang  [153 ]. کرد  استفاده پایان/  شروع نقاط کردن پیدا برای ژست غیر و  ژست پیوسته

  از[  154]  همکاران  و  Yin  اخیرا.  کردند   پیشنهاد  را برای فیلتر کردن حرکات ناخواسته  تشخیص   یابی ژست مبتنی

  دلگرم  نتایج  مداوم استفاده می کند که  های   داده  جریان  در   ژست  نقطه گذاری   تکمیل  برای  تلفیقی،   HMM  یک

 .  حاصل می کند  را  ای کننده

  در  ویژه  به  ،های پیوسته  ژست  خودکار   شناخت  به  مربوط  مسائل  از  دیگر  یکی   مجاورهای    ژست  بین  حرکات گذار

  برنامه   بر   مبتنی   رویکرد   از   استفاده   با [  155]  همکاران   و   Yang  . است  زبان  نشانه  تشخیص  مانند   کاربردی   های   برنامه 

  بررسی  مورد   صدا در یک کلمه را با استفاده از رویکرد مبتنی بر برنامه نویسیافزودن    به   مربوط  مساله   پویا،  نویسی

یابی  برای را    ژست  مدل   یک  بر  مبتنی  روش   سه ,  [156]   همکاران  و   Li.  ند داد  قرار   پیشنهاد  ی پایان  نقطه  موقعیت 



  مقایسه،   در .  هستند   پویا  ریزی   برنامه   و   پویا  زمان   انحراف  چندگانه،   جستجوی   یک   بررسی  مورد  های  روش .  دادند 

-سطح   بر  مبتنی   یپویا  نویسی  برنامه  رویکرد  یک .  بهتر عمل نمود  دیگر  مورد   دواز    پویا  نویسی   برنامه   بر   مبتنی  روش 

  جملات   در   علامت   مرزهای   های قطعیت  عدم  پرداختن به   برای[  157]   همکاران،  و   Sarkar ساختمان تودرتو توسط 

 .پیشنهاد شده است

  الگوریتم   یک  ,[158]  همکاران  و  Yang.  است  HGR  در   اصلی  مسئله   یک  , مدل  یک   برای  تصویر  توالی یک    تطبیق

تطبیق   را  سازی  بهینه (  بردار   نمونه)  آماری  غیر  و(  HMM)   آماری  های  مدل  با  تصویر  یابتدای  های  گروه  برای 

 . نداشت  ها فریم   در  ها ویژگی   ردیابی  و  صحنه کامل  تقسیم   به نیازی الگوریتم. پیشنهاد نمودند 

ای   یک   یادگیری   اخیر   روند    یک  یادگیری .  است  کننده   امیدوار  ژست   تشخیص   در [  101  ، 100  ، 97  ، 90]  لحظه 

 روند,   این .  می شود  انسان  در   یادگیری  مشابه   ژست،   آن  از   نمونه  یک  مشاهده  با   ژست  یک  یادگیری   شامل   لحظه ای

  با  رقابتی  های   کلاس   طراحی  همچنین  و   متمایزکننده   های  ویژگی   استخراج  چالش  آوردن   دست   به   برای   را  فرصتی

  بحرانی  مقایسه  ، لحظه ای  یک   یادگیری   همچنین .  است  کرده   ایجاد   کلاس   هر   برای   آموزشی  مثال  یک   تنها  از   استفاده 

 . کند   می  تسهیل را حرکت تشخیص  های  الگوریتم

  از  شده  انتخاب  دقت  نامه  واژه  یک  به  محدود   موجود،  ژست  تشخیص  های  سیستم  در   شده  استفاده   ژست های دست

  تشخیص .  شود  می  استفاده  دستورات  صدور  برای  عمدتاا  که   می شوند (  تصویرگرها  و  ها   نشان)  نمادین  های  ژست

 ها   ماشین  و  ها  انسان  بین   طبیعی  تعامل  برای(  1  بخش)  تطبیق دهنده ها  و  نمایشگرها  ها،  کننده   تنظیم   از  ها  ژست

  بدون  ها  کلاس   از   گسترده  تعدادی  تشخیص   توانایی  دارای  بهتر،   انحرافی  های  قابلیت  با   ها  الگوریتم.  است  ضروری

 .  شود می   بهتر رفتاری الگوهای  و  اهداف درک   برای توانایی  با هایی ماشین ساخت برای گسترده،  آموزش 

  به .  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  کمتر  توجه   و  بصری  پردازش   افزایش  بر  حرکات  طریق  از  تجسمی   تعاملات  تاثیر

  به  توجه  مکانیسم  توسعه   برای  در حال موج   دست  خاص توسط یک  توجهضبط    میزان مفید بودن  بررسی  مثال  عنوان

  توسعه   برای   پیشوا  مغز  نواحی  کشف  پژوهشی،   آینده  رویکردهای  از  دیگر  یکی.  بود  خواهد   مفید   تعاملی   روبات  یک

 .است ژست الگو  تشخیص  فرآیند  از تقلید  برای محاسباتی  های مدل



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 


