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 چکیده

های نوآورانه  یدهنظیر شناسایی و تحلیل مسئله پژوهش، خلق اهای متنوعی را  الیتفرایند پژوهش، فع طییک پژوهشگر 

آوری و سازماندهی اطلاعات  ژی  و ابزار مناسب، جمع برای حل یک مسئله پژوهشی، طراحی پژوهش و انتخاب متدولو

ع اطلاعات در وجود حجم وسی. دهد ، انجام میهای پژوهشی و انتشار آنها و تحلیل آنها، و در نهایت تهیه گزارش

های مزبور در فرایند  وجود برای به سرانجام رساندن هر یک از فعالیتو ابزارهای متنوع م دسترس برای پژوهشگر

هایی که عمدتا  چالش. های جدیدی مواجه شود ، باعث شده که فرایند پژوهش در بسیاری از اوقات با چالشپژوهش

رای تحلیل ای و غیرمتمرکز ب وجود ابزارهای جزیره یافته به اطلاعات پژوهشی، سازمانناشی از عدم امکان دسترسی 

استفاده . های پژوهشی است ، عدم دسترسی پیوسته و متمرکز به اطلاعات و اخبار جدید در زمینه تازهاطلاعات پژوهشی

سازی شده  دستیار شخصی. ها را مرتفع سازد تواند بخش مهمی از این چالش از یک دستیار ماشینی هوشمند، می

های  ژوهشگر و سوابق و اطلاعات پژوهشی وی، او را در بخشتواند با توجه به علایق پژوهشی یک پ هوشمند می

های اجتماعی هستند که  یکی از نمودهای دستیاران شخصی هوشمند، ربات. مختلف فرایند پژوهش، یاری رساند

 . توانند در قالب رفتارهای اجتماعی با یک فرد تعامل داشته باشند می

دیگر تعامل و ارتباط برقرار های خودمختار  1ها یا عامل با انسانند توا میکه  است یخودکنترل  باتربات اجتماعی، ر

کنند که برای انجام نقش خاصی در آنها تعبیه  در تعاملاتشان از قواعد و رفتارهای اجتماعی پیروی می ها رباتاین . ندک

به افراد سالمند و مانند کمک )های پزشکی های اجتماعی در حال حاضر به حوزهعمده کاربردهای ربات. شده است

ها برای ارائه خدمات بهتر و انتخاب مانندکمک به مشتری در فروشگاه)، فروش و ارتباط با مشتری (کودکان معلول

آنچه که در این طرح به طور . شودمعطوف می( مانند یادگیری و آموزش مفاهیم به کودکان)و آموزشی ( محصولات

ها برای هدف پژوهشیاری و مدیریت اطلاعات و امکانات اینگونه ربات گیرد استفاده ازخاص مورد توجه قرار می

 . های علمی استیافته

در واقع، . تواند نقش یک منشی ماشینی را برای پژوهشگر ایفا نماید روبوداک، یک ربات اجتماعی است که می

واند در مراحل مختلف فرایند طرح پژوهشی ایجاد و توسعه روبوداک، توسعه یک ربات اجتماعی است که بتانداز  چشم

طرح ایجاد و توسعه روبوداک، . ارائه کند برای پژوهشگرای را  خدمات یکپارچه پژوهش، در قالب یک دستیار ماشینی

نظیر زبانشناسی رایانشی، پردازش صوت و گفتار، مدیرتو تحلیل  پژوهشی یها ای است که حوزه رشته طرح میانیک 

 .نماید درگیر میترل، و ارتباط انسان و ماشین را اطلاعات پژوهش، رباتیک و کن

هدف از انجام طرح پژوهشی حاضر که  مرحله آغازین از طرح ایجاد و توسعه روبوداک است، استفاده از یک پلتفرم 

تواند  میروبوداک خدماتی که . است روبوداک ن برای توسعه بخشی از خدمات پژوهشیآسازی  رباتیک و سفارشی

اسکولار به صورت صوتی، با زبان فارسی و  جستجو در پایگاه داده گنج و گوگل :عبارتند از ،ارائه دهد در این مرحله
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بندی موضوعی آنها در قالب  و نمایش نتایج جستجو و دستهانگیسی، خواندن از روی متون فارسی و انگلیسی، 

ا کاربر ارتباط صوتی و تصویری داشته باشد تواند ب روبوداک می ،علاوه بر این موارد. نمودارهای مصورسازی اطلاعات

کلیه این . و با استفاده از سیستم بینایی، کاربر را شناسایی کند و چند حرکت اولیه از جانب کاربر را تشخیص دهد

ند زیر سیستم در بستر اینترنت، و یکپارچه نمودن چ خدمات در قالب یک بستر یکپارچه هوش مصنوعی با تلفیق

پلتفرم رباتیکی که برای توسعه روبوداک در این مرحله استفاده شده، پلتفرم . شود فیزیکی ارائه می زطریق یک رباتا

البته براساس نیازهای این مرحله از توسعه روبوداک، تغییراتی نیز در فیزیک ظاهری ربات، . است Naoنما  ربات انسان

 .با استفاده از فناوری چاپ سه بعدی ایجاد شده است

های پژوهشی  پروژه ازسبدی  ،طرحتوسعه خدمات مزبوربرای روبوداک در این مرحله، در انتهای گزارش این علاوه بر 

 .مشخص نمایدنیز را برای توسعه سایر خدمات روبوداک در آینده  رتواند  مسی که میتعریف شده 

 

ی ربات اجتماعی، تشخیص چهره، پردازش و تشخیص گفتار، جستجو و بازیاب: ها کلیدواژه

 اطلاعات، مصورسازی اطلاعات
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 کلیات پژوهش .1

های انسانی مدرن، در حال تبدیل شدن به یک تلاش پیچیده و چالش لیتپژوهش، مانند بسیاری از فعا

های علمی هدهی داد ، سازمانهای پژوهشی زیاد مقالات علمی و یافتهدنبال کردن تعداد . برانگیز است

پردازی برای ارائه  های پژوهشی، ایده ردیابی تازهدسترسی و استفاده آسان،  به صورت کارآمد برای

های پژوهشی  داده مجموعههای پژوهشی، و مستندسازی  ژوهش، تحلیل حجم وسیع دادهنوآوری در پ

هایی هستند که عموما یک پژوهشگر حین به  از جمله چالش، در قالب یک پایگاه داده شخصی

پژوهشگر معمولا در بخشی از فرایند پژوهش، با . سرانجام رساندن یک پژوهش با آن مواجه است

های علمی اساسا به چندین مدیریت داده. ی و سازماندهی آنها سروکار داردهای علم مدیریت داده

ها ها، بایگانی دادهپارچه سازی دادهت جریان کاری، مدیریت فراداده، یکمدیری: شودمرحله تقسیم می

 لیکنوجود دارد،  ابزارهای متنوعیبرای انجام هریک از این مراحل به طور خاص . هاو پردازش داده

 استفادهممکن است  که حتی نیازمند تلاش زیادی استها سازی آن ها و یکپارچهری این روشیادگی

  .ها با هم سازگار نباشدآنیکپارچه 

 های فوق یاری در برطرف نمودن چالشتواند به یک پژوهشگر  یک دستیار ماشینی هوشمند می

یندها و مراحل یک پژوهش استفاده دستیار هوشمندی که  بتواند ابزارهای موجودی که در فرا. برساند

چنین دستیاری . تحصصی وی ارائه دهد  شود، را به صورت یکپارچه براساس نیاز پژوهشگر و حوزه می

های تخصصی وی داشته  و حوزه ها مندی ، علاقهوهشی پژوهشگرلازم است الگوی مناسبی از رفتار پژ

در نهایت تا  .شود تقویت میپژوهشگر این الگو  بادستیار شخصی در طول زمان با تعامل بنابراین . باشد

 .دگردخدمات سفارشی و مختص وی ارائه  برای هر پژوهشگر،

های  های تعاملی و اجتماعی نمود پیدا کنند، ربات توانند در قالب ربات دستیاران شخصی هوشمند، می

توانند با  هایی که می ربات. فیزیکی که حتی از تعداد محدودی  درجه آزادی حرکتی برخوردار هستند

تعاملی سازنده داشته باشند، و به صورت اجتماعی با محیط خود ارتباط داشته باشند، به عنوان  ،فرد

ها در بسیاری از موارد به عنوان دستیاران شخصی،  این ربات. شوند های اجتماعی خوانده می ربات
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ها در  نمونه بارز بکارگیری این ربات .ندمندتر سازنهای خود توا را در انجام فعالیت توانند افراد می

  .برند های جسمی رنج می کمک به سالمندان و افرادی که از تانوانی

تواند در  شود که می معرفی می« روبوداک»در این طرح پژوهشی، ربات اجتماعی پژوهشیار با عنوان 

عی است که روبوداک، یک ربات اجتما. باشد پژوهشگرآینده پاسخگوی نیازهای تخصصی یک 

 . یاری رساندحین فرایند پژوهش های پژوهشی  تواند پژوهشگر را در برطرف نموده چالش می

های فیزیکی را انجام دهد که  ای از آزمایش در برخی از موارد یک پژوهشگر لازم است مجموعه

امکان حضور وی در فضای آزمایشگاهی میسر نباشد، در اینگونه موارد دستیار هوشمند وی، 

آوری کند و برای  های مورد نیاز را جمع ها را کنترل کند و داده تواند این آزمایش وبوداک، میر

انجام اعمال و آزمایش از راه دور و کنترل فضای آزمایشگاهی با عنوان . پژوهشگر ارسال نماید

 . ردهای متنوعی در علوم پزشکی داردبکارنیز شناخته شده  که در حال حاضر  6دورآزما

ها و تجهیزاتی که به راحتی و به صورت فیزیکی کند تا به کتابخانهکمک می پژوهشگربه داک روبو

به علاوه باید توانایی جستجوی علمی، یادادشت برداری، . ، دسترسی داشته باشددر دسترس نیستند

 . داشته باشد را نیز دهی منابع و مستندات سازمانو یادآوری وقایع علمی، ضبط صدا، 

ضر، مرحله مقدماتی از توسعه ربات احتماعی پژوهشیار است که طی آن با استفاده از یکی از طرح حا

 . یابد های رباتیک موجود، چند قابلیت مورد انتظار روبوداک توسعه می پلتفرم

های تحقیقاتی  نظیر یادگیری  حوزهای آن است که  رشته ماهیت میانهای بارز این طرح  از ویژگی

اسی رایانشی، پردازش متن و گفتار، پردازش و تحلیل اطلاعات و تعامل انسان و ماشین ماشین، زبان شن

 .نماید را درگیر می

 ضرورت یا امکان؟ ربات فیزیکی؛ .1-1

های هوشمند، پژوهشگران و متخصصان امر را  رباتیک و سیستم  مسائلی که امروزه در حوزه یکی از

. های هوشمند است3ها یا عامل ی یا مجازی رباتگیری درباب نمود فیزیک درگیر خود کرده، تصمیم

های اجتماعی باشند مستلزم صرف  نما که دارای بدن فیزیکی و مهارت های انسان ساخت ربات

ها را در قالب  شود بسیاری از پژوهشگران اینگونه ربات های هنگفتی است و این امر موجب می هزینه

از سوی دیگر، از آنجا که . قد جسم فیزیکی هستندسازی کنند که فا یک عامل مجازی هوشمند پیاده

                                                 

 
2 Tele-LAB 
3 agent 
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  شود، از ها توسط رایانه انجام می های ورودی و خروجی ربات حجم سنگینی از محاسبات و پردازش

چربد، عملاً احساس نیازی  شان می های حرکتی هایی که وظایف پردازشی آنها بر نقش رو در ربات این

ثال، روبوداک یک ربات اجتماعی پژوهشیار است که قرار برای م. شود به فیزیک ربات دیده نمی

ترین خدمات این روبات به پژوهشگران  مهم. عنوان دستیار پژوهشی به محققان کمک کند است به

از آنجا . آوری اطلاعات، سازماندهی و تحلیل اطلاعات و تولید گزارش است طور کلی شامل جمع به

گیرد و مراحل  های گفتاری و متنی انجام می ورودیآوری اطلاعات عمدتاً از طریق  که جمع

های  های ایرانداک و الگوریتم ی گزارش با استفاده از سامانه سازماندهی و تحلیل اطلاعات و نیز ارائه

ن وجود آید که کاربرد فیزیک ربات در ای لذا ممکن است این پرسش به گیرند،  ای انجام می رایانه

ای ارائه کرد؟  این خدمات را با استفاده از یک عامل مجازی رایانه  مهتوان ه میان کجاست؟ آیا نمی

روبوداک استفاده از یک ربات فیزیکی برای انجام   ظر از اینکه یکی از اهداف پروژهن صرف

ی علوم شناختی و  های دورآزماست، تحقیقات اخیر در حوزه ها دور در آزمایشگاه های راه آزمایش

نه ( های اجتماعی بخصوص در ربات)ربات  4یافتگی دهند که جسمیت می های اجتماعی نشان ربات

 .یک امر تشریفاتی و لوکس بلکه ضرورتی با کارکردهای مهم ارتباطی و شناختی است

 های دورآزما آزمایشگاه .1-1-1

سازی بخشی از  ی روبوداک به طراحی مدل مفهومی خدمات پژوهشی و پیاده اگرچه فاز اول پروژه

انداز این  دور به کمک روبوداک در چشم های راه رد، با این حال انجام آزمایشآنها اختصاص دا

های حرکتی در نظر گرفته  انداز، روبوداک رباتی با قابلیت در این چشم. ای دارد پروژه محوریت ویژه

ی ربات متصل  دور به سامانه صورت راه شده که در یک آزمایشگاه مستقر است و پژوهشگران به

بینی شده که  در سناریوهای مشابه، پیش. دهند ها را می دستور انجام برخی آزمایش شوند و می

های مرجع مستقر شود و امکان دسترسی پژوهشگران به منابعی  هایی نظیر کتابخانه روبوداک در مکان

 بنابراین داشتن جسم فیزیکی با. گذاری برای استفاده عموم هستند را فراهم آورد اشتراک که غیرقابل

 .های حرکتی برای روبوداک امری ضروری است قابلیت

 جسم اساس هوشمندی و تعامل موثر .1-1-2

ای موسوم به ماشین  گرفته از ایده نسل اول شناختی الهام. شود علوم شناختی به دو نسل تقسیم می

تورینگ است که در آن هوشمندی هر سیستمی در گرو داشتن تعداد محدودی نماد انتزاعی و 
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طبق این دیدگاه، کار با نمادها شرط لازم و کافی برای . یی برای ترکیب این نمادهاستها الگوریتم

های دیجیتال  این ایده شالوده و منطق رایانه. (Newell & Simon, 1976) شود هوشمندی محسوب می

عنوان پارادایم  ی هفتاد میلادی به در نسل دوم علوم شناختی که از اواخر دهه. دهد کنونی را تشکیل می

طبق این . شوند وشمند محسوب میجایگزین مطرح شد، محیط و جسم نیز جزو لاینفک کنشگری ه

در پردازش ( ها های سیلیکونی رایانه یا تراشه)دیدگاه، هوشمندی صرفاً قدرت پردازشی مغز انسان 

گری و محوریت جسم و در تعامل با محیط پیرامون پدیدار  نمادهای انتزاعی نیست، بلکه با واسطه

ی هوشمندی و پردازش اطلاعات،  این نگاه متفاوت به پدیده .(Pfeifer & Bongard, 2006)شود  می

برای نمونه در حوزه . شناسی را متحول کرد هایی چون علوم اعصاب، هوش مصنوعی و زبان حوزه

اند که در آنها اثر جسم و  مدتاً به سمت وسویی رفتههوش مصنوعی و رباتیک، تحقیقات ع

ای که در  ترین فرضیه مهم. شود ها مطالعه می های فیزیکی بر پردازش و کنش هوشمند ربات مشخصه

ها دارای نوع بخصوصی رفتار و تفکر هوشمند  انسان: شود این است چارچوب این دیدگاه مطرح می

بنابراین، اگر بخواهیم رفتار هوشمند انسانی . خصوصی دارندهای جسمانی ب هستند چون اساساً ویژگی

 . سازی کنیم، باید آنها را صاحب بدن و جسم مشابهی سازیم ها شبیه ها و ربات را در ماشین

. عنوان دستیار پژوهش با پژوهشگران تعامل کند روبوداک یک ربات اجتماعی است که قرار است به

ست که قرار است همانند یک عامل انسانی هوشمند با کاربر تعامل بودن این ربات بدان معنا اجتماعی

طور متقابل، کاربرانی  به. های کاربر واکنش نشان دهد ها، احساسات و کنش کند و به نیازها، خواسته

شده توسط ربات اعتماد کنند و ارتباط  کنند نیز باید بتوانند به اطلاعات ارائه که با روبوداک تعامل می

  بودن این ربات مشخصه جسمانی. دبخش و طبیعی برایشان باش ای لذت نها با ربات تجربهتعاملی آ

. سازد فراهم میی لازم برای تعامل طبیعی و موثر با کاربران را  بودن آن است و زمینه لاینفک اجتماعی

ور باشد هر بات اجتماعی پژوهشیار نظیر روبوداک باید بتواند بدون اینکه کاربر مجببرای نمونه، یک ر

خود   شده اند و تنظیمات خدمات سفارشیبار برای دریافت خدمات پژوهشیاری، خود را به ربات بشناس

مدار از خود  را بر روی سیستم فراخوانی کند، کاربران مختلف را شناسایی کرده و هوشمندی حافظه

های  یزیکی و قابلیتاین شناسایی و تمییز هوشمند کاربران از یکدیگر نیازمند جسم ف. نشان دهد

سازد محیط پیرامون خود را همانند یک انسان بکاود، کاربران را از  حرکتی است که ربات را قادر می

 .یکدیگر متمایز کند و به تعامل اجتماعی با آنها بپردازد
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در مقایسه )های فیزیکی  دهد که تعامل کاربران انسانی با ربات از سوی دیگر، تحقیقات اخیر نشان می

پذیرش را در بخشی، حس اعتماد و  تری از تعامل، لذت ی ناب تجربه( های مجازی ها یا عامل با ربات

 ,Pfeifer & Bongard, 2006; Wainer, Feil-Seifer, Shell, & Mataric)انگیزد  کاربران برمی

6002). 

دهد که افراد تعامل خود با  ی تعامل انسان و ربات نشان می های اخیر در حوزه برای نمونه، پژوهش 

های  کنند و اینکه ربات های مجازی ارزیابی می تر از ربات تر و طبیعی های فیزیکی را مثبت ربات

 ,Bainbridge, Hart)رند حس اعتماد کاربر را جلب کنند های مجازی قاد فیزیکی بیشتر از ربات

Kim, & Scassellati, 2011) .شده توسط روبوداک محوریت دارد  دیگری که در خدمات ارائه  نکته

  ی درباب شیوهشی خدمات آموز سازد، ارائه نما برای ربات را ضروری می انسان  و داشتن فیزیک

نمای دارای جسم  های انسان دهند که ربات های تجربی نشان می پژوهش. پژوهش به کاربران است

 شود شان آموزنده و معتبر تلقی می شوند و اطلاعات های مجازی جدی گرفته می فیزیکی بیش از ربات

(Kidd & Breazeal, 2004).   

 های اجتماعی پیشینه کاربرد ربات .1-2

های کاربرد ربات. اندفی مورد استفاده قرار گرفتههای مختلهای اجتماعی اخیرا در حوزهربات

 : بندی کردتوان در سه دسته تقسیماجتماعی را می

 تعامل با ها ربات مجموعه خاصی از وظایف را با کمترین کاربردهای تخصصی که در آن

 . دهدکاربر انجام می

 دارای یکو ربات  ها تعداد زیادی کاربر با ربات در تعامل هستندوظایف عمومی که در آن 

نیاز به ایجاد سازگاری با مدل تعاملی کلی و واحد برای ارتباط کوتاه مدت با کاربران بدون 

 .نیازهای تخصصی هر کاربر است

 با کاربران خاص  3طولانی مدت تعاملاتربات برای  ها در آن کاربردهای شخصی که

 .داردفرد را  با نیازهایهای پیچیده و سازگاری یتطراحی شده است و قابل

های اجتماعی با ادبیات ربات. در این طرح، هدف کاربردهای شخصی با تعامل طولانی مدت است

مورد مطالعه قرار 310(Leite, Martinho, & Paiva, 2) کاربرد تعاملات طولانی مدت اخیرا در 
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های اجتماعی باید به منظور تعامل طولانی مدت با های اصلی که رباتگرفته است که در آن ویژگی

تعامل  که در آنها های کاربردی اصلیبراساس این مطالعه، حوزه. کاربر داشته باشند، معرفی شده است

های کاری و مان، آموزش، محیطعبارتند از سلامت و درربات با انسان درنظر گرفته شده، طولانی 

های اجتماعی، کمک کردن به های کاربری رباتترین حوزهیکی از رایج. فضاهای عمومی و خانه

های اجتماعی برای کمک به افراد ناتوان برای همراهی، خدمات خانگی و ربات. افراد ناتوان است

به خصوص، برخی از . (Yumakulov, Yergens, & Wolbring, 2012) اندسلامت طراحی شده

اختصاص یافته  2اوتیستیهای اجتماعی در سلامت به درمان کودکان  تحقیقات اخیر در کاربرد ربات

های های استفاده شده در محیطربات.  (Alemi, Meghdari, Basiri, & Taheri, 2015)است

سن و معلول مورد استفاده قرار خانگی معمولا برای سرگرمی، وظایف روزمره و کمک به افراد م

تعاملی است که برای یک ربات اجتماعی  9به عنوان نمونه، پارو. (Yan, Jr, & Poo, 2014) گیرند می

استفاده از ربات دستیار . (Kidd, Taggart, & Turkle, 2006) کمک به افراد مسن طراحی شده است

ها مانند مسیریابی بین موانع ه آنبرای کنترل از راه دور در منازل برای برطرف کردن نیازهای اولی

نماست یک ربات انسان  1برایان. قرار گرفته است ررسیمورد ب (Michaud, 2007) توسط میچاوود

که از کمر به بالا عملکردی شبیه انسان دارد و برای تحقیقات در زمینه عکس العمل سیستم رباتیک به 

 ,Mitsunaga)   7روبووی. (Nejat & Ficocelli, 2008) حالات انسانی مورد استفاده قرار گرفته است

در . نماست که برای تعامل با مردم در زندگی روزمره طراحی شده استیک ربات انسان (6002

های تجاری نیز، از ربات اجتماعی برای تشخیص مشتریان بالقوه از بقیه مردم در یک فروشگاه  حوزه

های اداری، های اجتماعی در محیطدر حوزه استفاده از ربات .(Kanda, 2008)استفاده شده است 

 یک ربات راهنمای اداره برای کمک به بازدید کنندگان در محیط اداری طراحی شده است

(Pacchierotti, Christensen, & Jensfelt, 2006) .11مگی   (Gonzalez-Pacheco, 2011)  توسط

برای پلتفرم بازی توسعه داده شد که به خصوص   11 3آزمایشگاه رباتیک دانشگاه کارلوس مادرید 

و ربات  16های سری هویسربات. (Ailamaki, Kantere, & Dash, 2010) سفارشی سازی شده است
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 ,Feil-Seifer & Mataric) گیرندمورد استفاده قرار میعمدتا برای خدمات خانگی  13ساکارینو

5002) . 

اند که  های اجتماعی تا کنون انجام شدهبرای ربات ها و مطالعات متعددی برای توسعه پلتفرمپروژه

ارائه  11الدباران/ 19، که توسط شرکت سافت بانک12و رومئو 13، پپر14مانند نائو  نما های انسانربات

 .اند، از این دسته هستند شده

های اجتماعی در زمینه سلامت برای بهبود زندگی  با توجه به مطالعات صورت گرفته، استفاده از ربات

افراد مسن، افراد با اختلالات ذهنی و معلولین متمرکز شده وتا کنون پژوهشی در زمینه استفاده از 

  .های اجتماعی به عنوان دستیار پژوهشگر ارائه نشده است ربات

 معرفی روبوداک .1-3

بر . رساندپژوهش به پژوهشگر یاری می اجتماعی پژوهشیار است که در فرایند بوداک یک رباتور

های اصلی تواند این ربات اجتماعی به پژوهشگر ارائه دهد در قالب گامهمین اساس خدماتی که می

روبوداک در حقیقت نقش یک منشی ماشینی را برای یک پژوهشگر . پژوهش قابل تعریف است

 :کندکمک میر به پژوهشگر کند که به خصوص در امور زیجهت انجام امور پژوهشی ایفا می

 یافته مرتبط با یک حوزه  یافته و غیرساخت ساختهای نیمهجستجو و بازیابی اطلاعات و داده

 های متنوعفرمپژوهشی  از منابع اطلاعاتی مختلف با پلت

 یافته و ساختهای نیمهزنی خودکار اطلاعات و دادهسازی، برچسبسازی، نمایهذخیره

از طریق دستورات گفتاری و نوشتاری ( ایشتمل بر اطلاعات چندرسانهم)یافته غیرساخت

 ها و نیازهای پژوهشگرمطابق با درخواست

 های اطلاعات علمی برای بازیابی اطلاعات مورد نیاز کاربر از طریق  قابلیت جستجو در پایگاه

 دستورات گفتاری و نوشتاری

 ه به پژوهشگرارائه اطلاعات بازیابی شده به صورت سازماندهی شد 
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 ها و دستاوردهای پژوهشی تعامل با سایر رسانی در مورد آخرین پیشرفتبازنمایی و اطلاع

 هاها برای دریافت نظرات و دسترسی به روزآمدترین پژوهشها یا عامل ربات

 های با داشتن قابلیت)از راه دور( به صورت فیزیکی)های پژوهشی یاری در انجام آزمایش

چنین امکان راه رفتن و انجام حرکات فیزیکی مانند جابجا نمودن اشیاء و هم(17دورآزما

 کوچک نظیر مستندات پژوهشی و مدارک علمی

  برای  61نوری خوانهای نویسهبکارگیر قابلیتقابلیت اسکن کردن و تصویربرداری از متون و

 تینو خواندن از روی متون فارسی و لا تبدیل مستندات تصویری به مستندات دیجیتالی

 یادگیری منش و سبک پژوهشی یک پژوهشگر و برقراری تعامل با وی مطابق با آن 

های اصلی پژوهش بازتعریف تواند در قالب خدمات روبوداک در گامها فوق میهر یک از قابلیت

 :تواند در انجام آن به پژوهشگر کمک کند، عبارتند ازهای اصلی پژوهش که ربات میگام. شود

 خلق ایده 

 احی پژوهشطر 

 آوری اطلاعاتجمع 

 سازماندهی و تحلیل اطلاعات 

 تولید گزارش 

 انتشار 

تواند در هر یک از مراحل فوق خدماتی را به عنوان یک دستیار شخصی ماشینی به  روبوداک می

در این مرحله از توسعه روبوداک، که مرحله آغازین و اولیه آن محسوب . پژوهشگر ارائه دهد

همچنین برای . شود جستجو و خواندن از روی متون تاکید میائلیه نظیر خدمات شود، روی ارائه  می

 .شود های تعامل صوتی و تصویری تمرکز می مدل تعاملی روبوداک با پژوهشگر نیز روی روش

 ساختار گزارش طرح .1-4

مدل مفهومی  در فصل بعدی، . این گزارش علاوه بر این فصل، از هفت فصل دیگر تشکیل شده است

های اصلی برای  و نیازمندیتوان از روبوداک انتظار داشت،  انواع خدماتی که می اک،روبود
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در فصل سوم، پلتفرم فیزیکی روبوداک مشخص . گردد معرفی میروبوداک در این مرحله از توسعه 

شوند سپس پلتفرم مناسب با  های اجتماعی معرفی می های ربات در این فصل ابتدا انواع پلتفرم. شود می

 .شود های پیش رو انتخاب می جه به الزامات و محدودیتتو

های بکارگرفته شده برای  حل شود و راه های پلتفرم انتخابی تشریح می در فصل چهارم، قابلیت

 . شوند سازی آن معرفی می سفارشی

در این فصل معماری . گردد در فصل پنجم، سیستم روبوداک، معماری و اجزای آن تشریح می

تشریح زیکی روبوداک به همکار بخشی از کدهای اصلی برنامه روبوداک مشخص مفهومی و فی

 . گردد می

گردد و عملکرد  های مختلف سیستم روبوداک ارائه می سازی بخش در فصل ششم، نتایجی از پیاده

 .گیرد های آن مورد بررسی قرار می زیرسیستم

ها برای توسعه  ای از پروژه د و مجموعهشو در فصل هفتم، برنامه توسعه روبوداک در آینده تشریح می

ای از دستاوردهای این طرح ارائه  در فصل هشتم نیز خلاصه. شوند بندی می آن معرفی و اولویت

 .گردد می



 

 

 

 

 

 

 

 :فصل دوم

 خدمات روبوداک و مدل مفهومی
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 خدمات روبوداک و مدل مفهومی .2

. شود ارائه دهد، مشخص می تواند به یک پژوهشگر در این فصل، خدمات اصلی که روبوداک می

 .گردد له آغازین ترسیم میچنین مدل مفهومی روبوداک برای مرحهم

 طراحی خدمات روبوداک .2-1

برای اصلی پژوهش تواند در هر یک از مراحل در این بخش، نوع خدماتی را که روبوداک می

یهی است که این بد. های متصور برای آن، مشخص شده استپژوهشگر ارائه دهد، با توجه به قابلیت

شکل در . تواند ارتقاء یابدهای بعدی میهای روبوداک و توسعه آن در فاز خدمات بسته به توانمندی

در ادامه شرح مختصری . های پژوهش مشخص شده استخدمات روبوداک برای هر یک از گام 6-1

 . شودفرایند پژوهش ارائه می هایبرای هر یک از خدمات به تفکیک گام

 یده خلق ا .2-1-1

شود و یک مسیر جدید منظور از خلق ایده فرایندی که طی آن مساله پژوهشی شناسایی و تعریف می

تواند برای این گام ارائه دهد خدماتی که روبوداک می. گرددپژوهشی برای حل آن ترسیم می

 :عبارتند از

 های پژوهشگردریافت و سازماندهی ایده 

فکر کردن درباره آنچه )متنوعی وجود دارد، نظیر تفکر غایب های برای تولید و توسعه ایده، روش 

، به 61، طوفان فکری، تجزیه مساله به مسائل کوچکتر، نگاشت ذهن، روش اسکمپر(که غایب است

ها ابزارهای برای عملیاتی شدن هر یک از این روش .استوری بورد و چالش کشیدن مفروضات

های مفهومی برای خلق به عنوان مثال ابزارهای نقشه. ود داردمتنوعی با پشتیبانی کامپیوتر و فناوری وج

های اولیه خود را تواند ایدهبنابراین در قدم اول، پژوهشگر می. ها بسیار موثر هستندو سازماندهی ایده

های در اختیار روبوداک قرار دهد تا ربات بتواند با برقراری ارتباط مفهومی بین آن و سایر زمینه

های پردازش زبان طبیعی و این سازماندهی مسلما باید براساس روش. ده را سازماندهی کندپژوهشی، ای
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توان امکان استفاده همزمان از چندین روش خلق ایده را نیز با حتی می. پردازش متن صورت بگیرد

ایی که تواند با استفاده از ابزارههای بعدی نیز روبوداک میدر گام. استفاده از روبوداک فراهم کرد

 . های خلق ایده وجود دارد، به پژوهشگر در توسعه ایده کمک کندبرای پشتیبانی روش

 کمک به توسعه پژوهش و بهبود ایده 

تواند در توسعه و می( IdeasMineو  SPIGITمانند )استفاده از ابزارهایی برای مدیریت و توسعه ایده  

هستند مانند  66سپاری جمعهای ی که مبتنی بر روشدر حال حاضر نیز ابزارهای. بهبود ایده موثر باشد

علاوه بر اینکه روبوداک . توانند استفاده شوندابزارهای طوفان فکری آنلاین، برای توسعه ایده می

تواند با رصد های پژوهشگر در سازماندهی و توسعه آنها موثر باشد، میتواند با دریافت ایده می

ها باخبر سازد تا های آن حوزهها و تازهوهشگر، وی را از نوآوریهای تحقیقاتی مورد علاقه پژ حوزه

 .های جدید برای پژوهشگر شودساز خلق ایدهزمینه

 طراحی پژوهش .2-1-2

برای این . در این گام از پژوهش، پژوهشگر درصدد طراحی مسیر برای حل مساله پژوهشی است

آوری اطلاعات ی مورد نیاز برای جمعهاروش ها ومنظور لازم است که پژوهشگر ابزارها، متدولوژی

تواند در قالب خدمات زیر به روبوداک نیز می. پژوهش و توسعه آن را طراحی یا تعیین نماید

 :پژوهشگر یاری برساند

  متدولوژی و ابزارهای پژوهشانتخاب کمک در 

ز یکی ا. های هر پژوهش علمی است ترین بخش متدولوژی یا روش انجام پژوهش، یکی از مهم

. شناسی مناسب بر اساس نوع پژوهش است مشاوره در انتخاب روش ربات پژوهشیار، ارائهخدمات 

شناسی  مثلاً بر اساس اینکه یک پژوهش ماهیت کیفی یا کمی و یا تلفیقی دارد، ممکن است روش

 ،متدولوژیهمچنین به همراه انتخاب . متناسب با آن از قبیل آزمایشگاهی یا توصیفی پیشنهاد شود

. شود پیشنهاد می( افزارهای دردسترس و غیره نظیر پرسشنامه، نرم)ابزارهای مناسب برای انجام پژوهش 

د از توان می ارائه این خدمت و پشتیبانی پژوهشگر در انتخاب متدولوژی مناسب ، روبوداکبرای این 

 .دننظیر درخت تصمیم استفاده ک گیریهای تصمیمروش
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  آوری اطلاعات شیوه جمعکمک در انتخاب و طراحی 

در این مرحله نیز، . ها و تحلیل آنهاست آوری داده های علمی، جمع مرحلة دیگر در انجام پژوهش

آوری  های مختلف جمع پژوهشیار بر اساس ماهیت کمی یا کیفی پژوهش ممکن است روش ربات

ها نیز شیوه  یک از این روشبرای هر . ها نظیر مشاهده، پرسشنامه، مصاحبه و غیره را پیشنهاد دهد داده

 .شود تواند توسط روبوداک پیشنهاد میتحلیل آنها و ابزارهای تحلیل 

 آوری اطلاعات جمع .2-1-3

پژوهشگر لازم . آوری و سازماندهی اطلاعات مورد نیاز استهای پژوهش، جمعیکی از مهمترین گام

عات مورد نیاز را اعم از است براساس روش و متدولوژی که برای انجام پژوهش درنظر گرفته، اطلا

آوری نماید تا با تحلیل های مرتبط با حوزه پژوهش، جمعمقالات و مستندات تحقیقاتی پیشین و داده

نقش ربات پژوهشیار در این گام بسیار . های بعدی، اهداف پژوهش حاصل شوداین اطلاعات در گام

بندی و مصورسازی مختلف، دستهاطلاعات در پایگاههای ( هوشمند)امکان جستجوی . پررنگ است

. تواند ارائه دهدسازی آنها از جمله خدمات کلیدی است که روبوداک مینتایج جستجو، و ذخیره

 :گیرندخدمات تفصیلی روبوداک برای این گام در قالب موضوعات زیر قرار می

 جستجو در پایگاه وب و گنج  

علاوه بر . شودی روبوداک محسوب میترین توانمندجستجوی اطلاعات جزو مهمترین و اساسی

های تخصصی علمی، به طور خاص پایگاه جستجو در وب، لازم است که امکان جستجو در پایگاه

  .گنج، نیز توسط روبوداک فراهم شود

 پایگاه دانش روبوداکزمان در موتورهای علمی و جستجوی هم 

ر جستجو واحد، هرچقدر هم قوی با توجه به افزایش حجم اطلاعات ذخیره شده در وب، یک موتو

حلی که معمولا برای بنابراین راه. سازی تمامی این اطلاعات باشدتواند جوابگوی نمایهباشد، نمی

شود، جستجوی همزمان در چندین موتور توسعه نتایج جستجو و پوشش بیشتر اطلاعات پیشنهاد می

. گویندهم می 63«جستجوی همبسته»آن  سازی نتایج بازیابی است، که بهجستجو و تجمیع و یکپارچه

های وجو به چندین پایگاه داده یا منابع اطلاعاتی با قالبدر این نوع جستجو، یک عبارت پرس

شود  و در نهایت در یک فرمت شود، نتایج جستجو با هم ادغام میها ارسال میهمخوان با آن پایگاه
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در حال حاضر موتورهای . شودمایش داده میمناسب و واحد، با کمترین افزونگی، برای کاربر ن

های برخی از آنها براساس روش. جستجو همزمان متنوعی به صورت منبع باز و آزاد وجود دارد

تواند با داشتن قابلیت جستجوی در همین راستا، ربات پژوهشیار نیز می. کنندعمل می 64فراجستجو

 . ا توسعه و بهبود دهدهمزمان در چندین پایگاه اطلاعاتی، نتایج جستجو ر

است که اطلاعات مربوط به نیازهای پژوهشگر را  پایگاه دانشعلاوه بر آن، خود ربات نیز دارای یک 

ها و اطلاعات مقالات و مستندات علمی پژوهشگر را مندیای از علاقهدر آن ذخیره کرده و تاریخچه

مان در پایگاه اطلاعاتی خود در بین تواند جستجو را به صورت همزربات پژوهشیار می. دربر دارد

های اطلاعاتی بیرونی را با این نتایج سازی شده نیز انجام دهد و نتایج جستجو در پایگاهاطلاعات نمایه

در . تواند تاریخچه جستجوهای پژوهشگر را نیز دربرداشته باشدپایگاه دانش روبوداک می. تلفیق نماید

با )های پژوهشگر مندیبه این تاریخچه، و درک مناسبی که از علاقهتواند با توجه نهایت این ربات می

های اطلاعاتی را پیدا کرده، جستجو در پایگاه( فرایند یادگیری و تطبیق با پژوهشگر حاصل شده

 .سازی کند و نتایجی را بازیابی نماید که با نیازهای پژوهشگر بیشتر منطبق هستند غنی

 نامه یا آنتولوژیطلاحها براساس اصتوسعه کلیدواژه 

نامه یا آنتولوژی تعریف شده، تواند با اتکا به ارتباط معنایی واژگان که براساس اصطلاحروبوداک می

ها حتی روبوداک با توسعه کلیدواژه. تر کند تا نتایج بهتری بازیابی شوندعبارات جستجو را غنی

 .دتواند دامنه واژگان تخصصی پژوهشگر را نیز توسعه ده می

 بندی و سازماندهی متون بازیابی شدهقابلیت دسته 

بندی اطلاعات به منظور بازیابی  با توجه به حجم بالای اطلاعات در دنیای امروز، سازماندهی و دسته

پژوهشگران نیز از این قاعده جدا نیستند و برای اینکه بتوانند در . اثربخش آن بسیار مورد توجه است

اند استفاده کنند باید بتوانند آنها  آوری کرده موثر از اطلاعاتی که جمع جریان یک پژوهش به صورت

ای نبوده و در مواردی که حجم  بندی همیشه کار ساده البته این دسته. بندی کنند را به خوبی دسته

بندی  های دسته در چنین مواردی استفاده از روش. نماید اطلاعات بالا است تقریبا غیرممکن می

. تواند موثر واقع شود کاوی و هوش مصنوعی است می های داده مبتنی بر تکنیک اطلاعات که

مصنوعی، اطلاعاتی را که کاربر در اختیار او  کاوی و هوش روبوداک با مجهز بودن به ابزارهای داده
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بندی کرده  دارد، به شکل هوشمند سازماندهی و دسته( حافظه)قرار داده و همچنین از گذشته در خاطر 

  .های کاربر پیشنهاداتی را نیز ارائه خواهد کرد دین وسیله در پرسشو ب

بندی تواند نتایج حاصل از جستجوی پژوهشگر را نیز به صورت معنایی دستهعلاوه بر آن روبوداک می

 .تر گرددکند تا تحلیل آنها ساده

 ترجیحات پژوهشگر به صورت همزمانسازی رکوردهای بازیابی شده و ذخیره 

بندی سازی اطلاعات بازیابی شده، به معنی اینست که دستهده از ترجیحات پژوهشگر برای ذخیرهاستفا

. های پژوهشی، ترجیحات و بازخوردهای کاربر صورت بگیردگذاری اطلاعات براساس حوزهو نمایه

د بگیرد و های وی را یامندیتواند با تعاملی که با پژوهشگر دارد، رفتار پژوهشی و علاقهروبوداک می

بنابراین عبارت همزمان . سازی رکوردها، ترجیحات پژوهشگر را لحاظ کنددر نتیجه در فرایند ذخیره

بندی اطلاعات براساس نیاز سازی و دستهسازی کردن فرایند ذخیرهبه مفهوم سفارشی کردن و شخصی

هشی یک پژوهشگر تطبیق تواند فرایندهای خود را با رفتار پژوبنابراین روبوداک می. پژوهشگر است

 .دهد

 ای براساس پایگاه داده گرافیشبکهسازی معنایی به صورت ذخیره 

روند که ارتباطات پیچیده و بسیاری بین هایی بکار میسازی دادههای داده گرافی برای ذخیرهپایگاه 

. ارتباطات را مدل کرد توان تمامی اینای نمیهای داده رابطهشود که با استفاده از پایگاهآنها دیده می

های مربوط به یک پژوهش نیز داده. های اجتماعی هستندها مربوط به شبکهنمونه بارز این داده

به طور خاص اطلاعات مربوط به مقالات و مستندات . ای ذخیره شودتواند به صورت شبکه می

های آنها تعریف شده، به ادهتوانند براساس ارتباط معنایی که براساس فرادپژوهشی پیشین و مرتبط می

برای این منظور ابزارهای متنوعی وجود دارد . سازی شوند و نمایش پیدا کنندای ذخیرهصورت شبکه

است که ابزار قوی برای  Neo4jتواند از آنها هم استفاده کند، که مهمترین آنها که روبوداک می

 .رودپایگاه داده گرافی به شمار می

 ورسازی نتایج جستجوتحلیل ساختاری و مص 

به عنوان مثال محتوی یک مقاله علمی . مستندات علمی معمولا دارای ساختار نوشتاری خاصی هستند

تحلیل ساختاری مستندات علمی . است... هایی نظیر چکیده، مقدمه، روش، نتایج،معمولا دارای بخش

علاوه بر آن نمایش نتایج جستجو . دبندی و نمایش آنها موثر باشتواند در تحلیل، دستهبازیابی شده می

های مصورسازی اطلاعات و ابزارهای مربوط به آن به صورت تصویری و عینی با استفاده از روش
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در حال حاضر ابزارهای متنوعی برای . تواند پژوهشگر را در استخراج مطالب مرتبط یاری برساند می

برای . بندی نتایج استبندی و خوشهستهمصورسازی نتایج جستجو وجود دارد که تمرکز آنها روی د

. نمایش تصویری نتایج جستجو لازم است که ارتباط مفهومی بین رکوردهای بازیابی شده برقرار شود

بکارگیری . تواند در سطح فراداده رکوردها صورت بگیرد یا در سطح محتوی آنهااین ارتباط یا می

روبوداک . بین رکوردهای بازیابی شده ضروری است مفاهیم وب معنایی برای برقراری ارتباط معنایی

تری را نیز گیری از ابزارهای مصورسازی موجود، تحلیل عمیقتواند علاوه بر بهرهدر این زمینه می

های مندیروی نتایج جستجو مطابق با نیازهای پژوهشگر انجام دهد و نتایج را برای اساس علاقه

 .صورت تصویری نمایش دهد های مطالعاتی وی بهپژوهشگر و حوزه

 یارزیابی و اعتبارسنجی رکوردهای علم 

در حال حاضر موتورهای جستجو قابلیت بازیابی حجم وسیعی از مستندات علمی را برای یک عبارت 

در بین این رکوردها ممکن است نتایجی هم ارائه شود که کاملا به عبارت جستجو  . جستجو دارند

بنابراین علاوه بر . می و استناد از اعتبار کافی و قوی برخوردار نیستندمرتبط هستند لیکن از نظر عل

نمایش نتایج جستجو براساس میزان ارتباط آنها با عبارت جستجو، لازم است که پژوهشگر بداند که 

های آکادمیک تا چه میزان معتبر و قابل استناد یک رکورد علمی بازیابی شده از نظر علمی و شاخص

های متعددی را در نظر گرفت، به عنوان مثال بررسی اعتبار توان شاخصین منظور میبرای ا. است

منبعی که آن رکورد علمی از آنجا بازیابی شده، تعداد استنادها به آن، نویسندگان و وابستگی علمی 

ها صتواند براساس این شاخبنابراین روبوداک نیز می. آنها، و میزان به روز بودن رکورد بازیابی شده

بندی کند و مواردی را که دارای اعتبار بیشتری هستند برای رکوردهای علمی بازیابی شده را دسته

 . پژوهشگر مشخص نماید

 دهی و تحلیل اطلاعات سازمان .2-1-4

آوری اطلاعات مورد نیاز خود، لازم است که براساس شیوه در این گام از پژوهش، پژوهشگر با جمع

در حقیقت در . ا با توجه به هدف پژوهش سازماندهی و تحلیل نمایدو روش پژوهش، این اطلاعات ر

. دهدآوری شده، توسعه میاین گام، پژوهشگر نوآوری اصلی در پژوهش را با توجه به اطلاعات جمع

برای این منظور، در دسترس بودن ابزارهای متناسب با پژوهش برای تحلیل اطلاعات، ترسیم 

. تواند در برآورده ساختن اهداف پژوهش موثر باشدی، مسلما مینمودارهای مفهومی و حتی آمار

علاوه بر آن، تحلیل مستندات علمی مرتبط با پژوهش موردنظر و تحلیل محتوی مستندات و ارتباط 
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های مرتبط تواند به درک بهتر مساله پژوهشی و پژوهشمی( سنجیهای علمبا کمک روش)آنها با هم 

تواند به پژوهشگر یاری ام روبوداک با ارائه خدمات پشتیبانی زیر میدر این گ. با آن کمک کند

 :برساند

 مدیریت ارجاعات پژوهشگر 

 ،های خود امروزه با توجه به حجم بالای انتشارات علمی در دنیا، پژوهشگران در جریان پژوهش

. کنند تفاده میجات علمی خود از آنها اسهمدارک علمی زیادی را مورد استفاده قرارداده و در نوشت

مدیریت این مستندات و همچنین ارجاعات پژوهشگر درون یک مقاله یا کتاب از اهمیت و ارزش 

محصول شرکت  63افزارهای مختلفی همچون اندنوت در حال حاضر نرم. بالایی برخوردار است

دیریت اند که به پژوهشگر در م تولید شده -که یک پروژه کدباز است- 62تامسون رویترز یا زوتِرو

 . کنند ها کمک می ارجاعات و تولید کتابخانه

های  خواهد به صورت فعال و در تعامل دوسویه با کاربر خود ارجاعات و کتابخانه روبوداک می

های اولیه متن و جستجوی  مستندات علمی را مدیریت کرده و همچنین بتواند بر اساس تحلیل

 .نیز برای ارجاع درون متون و مقالات علمی ارائه نمایدها، پیشنهاداتی را  های در کتابخانه کلیدواژه

 ارائه جعبه ابزار تحلیل اطلاعات 

لازم است پژوهشگر  ای کهبه گونهها از اهمیت برخوردار است  تحلیل اطلاعات در بسیاری از پژوهش

ددی در حال حاضر ابزارهای متع. اطلاعات را از منظر کمی و کیفی مورد تحلیل و مقایسه قرار دهد

تولید شرکت  69افزار اکِسل توان به نرم برای تحلیل اطلاعات وجود دارد که از آن جمله می

شود، اشاره  که برای تحلیل آماری اطلاعات استفاده می 61اسِ.اسِ.پی.افزار اسِ مایکروسافت و یا نرم

 .کرد

مورد  ،یاز منظر کمّبیشتر  ،تواند به عنوان یک دستیار در تحلیل اطلاعات در این راستا روبوداک می

از  مثالبه عنوان . گفته یاری دهد افزارهای پیش استفاده قرار گرفته و کاربر را در استفاده از نرم

های استخراج شده را در قالب خاصی کنار هم چیده  ای از داده شود که مجموعه روبوداک خواسته می

                                                 

 
25 Endnote 
26 Zotero 
27 Excel  
28 SPSS 
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ها با ضریب اطمینان  ن دو ستون از دادهای دیگر بررسی همبستگی بی نمونه. سازی کند و آنها را نرمال

 . مشخص است

  (سنجیابزارهای علم)تحلیل شبکه مولفان و واژگانی پایگاه دانش 

ها به خصوص در مرحله مرور ادبیات و نگاشت  توانند در بسیاری از پژوهش سنجی می ابزارهای علم

کنند که پژوهشگر انتشارات  این ابزارها کمک می. نقشه دانش آن حوزه، پژوهشگران را یاری دهند

کلیدی در حوزه مورد نظر، دانشمندان محوری، سیر تطور حوزه و همچنین مفاهیم اصلی را شناسایی 

 . کنند

( مقالات)بندی اطلاعات  سنجی خواهد توانست علاوه بر دسته های علم روبوداک با استفاده از تکنیک

مقالات پراستناد و مهم را شناسایی کرده و این  به شکل هوشمند، نویسندگان کلیدی، مفاهیم کلیدی و

روبوداک این کار را با استفاده از ابزارهای . اطلاعات را به فراخور نیاز در اختیار کاربر خود قرار دهد

روبوداک به یک پایگاه دانش . واژگانی و تحلیل استنادی انجام خواهد داد تالیفی، هم شناسایی هم

شناسانه و در قالب جداولی با ارتباطات  ای و هستان را به شکل شبکه مجهز خواهد شد که اطلاعات

 . نماید سازی می مفهومی ذخیره

 مصورسازی اطلاعات و ترسیم نمودار 

شود که یک تصویر در بعضی از موارد به اندازه هزار کلمه مفهوم را به مخاطب انتقال  گفته می

صوص در ارائه نتایج پژوهش از اهمیت زیادی هایی که به خ در همین راستا یکی از روش. دهد می

  .برخوردار است مصورسازی اطلاعات و ترسیم نمودار است

روبوداک بر اساس اطلاعات و همچنین ابزارهای تحلیلی که در اختیار دارد، به پژوهشگر در 

ها و نمودارها از پیش برای  قالب این مصورسازی. مصورسازی و ترسیم نمودار کمک خواهد کرد

ها تصاویر و نمودارها را در تولید و در  روبوداک تعریف شده و او با تزریق اطلاعات به درون قالب

دو ستون از اطلاعات را که توسط تواند میبه عنوان مثال روبوداک . اختیار کاربر قرار خواهد داد

افزاری  ب نرمده و در قالای ترسیم کر ای یا دایره کاربر در اختیار او قرار داده شده به شکل نمودار میله

 .گرداندمورد نظر به او باز

 تولید گزارش .2-1-5

دستاوردها و نتایجی دارد که بدون ارائه و انتشار آن در مجلات علمی فرآیند   هر پژوهش علمی

تهیه گزارش پژوهش برای انتشار آن فرایندی که طی آن  .شود یافته محسوب نمی پژوهش پایان
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پژوهشگر لازم است . کندرا معمولا در قالب یک مقاله علمی تهیه می های علمی خودپژوهشگر یافته

های محل انتشار، متن گزارش را نیز بر همان که علاوه بر تنظیم ساختار گزارش براساس نیازمندی

 :تواند خدمات زیر را ارائه دهددر این راستا، روبوداک می. ساختار تهیه کند

 کمک در ویرایش ادبی و علمی متن 

مثلاً )از اینکه متنی اولیه از نتایج پژوهش آماده شد، این متن خصوصاً اگر به زبانی غیر از فارسی پس 

تواند شامل  ها میاین ویرایش. های مختلف زبانی خواهد بودتولید شود نیازمند ویرایش( انگلیسی

روبوداک در  .باشدهای عمیق متنی برای ارزیابی انسجام متن  ویرایش و خطایابی دستوری و نیز تحلیل

گیری از ابزارهای ویرایش خودکار متون فارسی و انگلیسی که بر پایه تواند با بهرهاین زمینه می

 .اند، به پژوهشگر در ویرایش ادبی و علمی متن یاری برساندپردازش زبان طبیعی طراحی شده

 تولید گزارش اولیه به همراه نمودار 

شود که بسیاری از خطاهای احتمالی آن پالایش شده  اصل میپس از ویرایش اولیه متن، گزارشی ح

های صحیح خود در  همچنین نیاز است که متعلقات دیگری از جمله جداول و اشکال در مکان. است

بسته به اینکه مجلة موردنظر کدام قالب را برای قرارگیری اشکال و جداول توصیه . گزارش قرار گیرند

 .شگر را در چینش صحیح اشکال و جداول در متن گزارش یاری کندتواند پژوه میروبوداک کرده، 

 کنترل اصالت گزارش 

لحاظ  پژوهشیار محتوای آن را به رباتای جهت انتشار فرستاده شود،  قبل از اینکه مقاله به مجله

کند و موارد احتمالی مشکوک به سرقت علمی را  شده کنترل می های انجام همسانی با دیگر پژوهش

های  توان از پایگاه و الگوریتم علمی می  های سرقت در پردازش. کند ژوهشگر مشخص میبرای پ

 .سامانة همانندجو استفاده کرد

 مدیریت ارجاعات گزارش 

تواند  ها می این کنترل. کند در متن را کنترل و تایید می  تمامی ارجاعات قرارگرفته رباتدر این مرحله، 

متنی و بین  تواند در سطح درون برای نمونه، کنترل ارجاعات می. های گوناگونی انجام شود به شیوه

 رباتدر سطحی دیگر، . شماره اشکال و جداول و ارجاع به آنها در داخل متن گزارش باشد

همچنین بر اساس قالب مجله، . دهد پژوهشیار، ارجاعات درون متن را با منابع انتهای گزارش تطبیق می

 .دهی مختلف را انتخاب و اعمال کند های ارجاع قادر خواهد بود شیوه ربات

 تایپ گزارش 
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های خود را که  برداری در نگارش مقالات علمی، گاهی پژوهشگر نیاز به این دارد که حاصل یادداشت

توان با استفاده از  برای این منظور، می. شده درآورد صورت دستی نوشته شده، در قالب متن تایپ به

صورت متن  خواند تا به رباتها را برای  نوشته پژوهشیار، دست در ربات 67متنقابلیت تبدیل گفتار به 

 .تایپی ذخیره شوند

 یافته صورت ساخت ذخیره گزارش به 

این صورت که اجزای  به. گزارش علمی خواهد بود یکساختاردهی به   ،رباتها  یکی از قابلیت

صورت مستقل قابل  نابع و غیره هر کدام بهمختلف گزارش از قبیل مقدمه، نتایج، نمودارها و تصاویر، م

های آماری بعدی و استخراج اطلاعات  تواند در تحلیل این امر می. سازی و بازیابی خواهد بود ذخیره

 .ها سودمند باشد ساختارمند از گزارش

 انتشار .2-1-6

شی است که متناسب با حوزه پژوه( مجله)های پژوهش، لازم است که منبع مورد نظر برای انتشار یافته

. براساس استاندارد نگارشی آن منبع تهیه شود( عموما در قالب مقاله)شناسایی گردد و نتیجه پژوهش 

. شودپس از ارسال مقاله نیز، پژوهشگر معمولا درگیر پیگیری فرایند داوری و اصلاحات احتمالی می

 :ندتواند در موضوعات زیر به پژوهشگر کمک کبنابراین روبوداک در این گام می

 های پژوهشکمک در انتخاب مجله و منبع مناسب برای انتشار یافته 

 های قبل سالگیر تعداد مقالات تولید شده، انتخاب مناسب مجله در مقایسه با به دلیل افزایش چشم

نکاتی که در انتخاب یک منبع برای انتشار لازم است درنظر گرفته . ای را پیدا کرده استویژهاهمیت 

، ضریب تاثیر مجله، زمان انتشار، هزینه انتشار، قالب مقاله در و تحقیقاتیحوزه کاری ت از شود عبارتس

. و میزان سادگی در پذیرش گانارسال اولیه مقاله، نمایه آن در پایگاه های معتبر، تعداد شمار

که بر  تواند اطلاعات مربوط به پایگاه داده خود رابهره گیری از یک سیستم خودکار میروبوداک با 

های پژوهشگر اساس خواستهگرفته به روزرسانی نموده و براساس حوزه کاری پژوهشگر شکل 

علاوه بر آن روبوداک . در اختیار پژوهشگر قرار دهد مجلات پیشنهادی را بر اساس اولویت فهرست 

اده خود نگر، بر غنای پایگاه دتواند با اتصال به سیستم های جستجوی مجله در الزویر و اشپریمی

 .فزایدبی

                                                 

 
29 Text to speech 
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 تبدیل قالب مقاله 

. استیکی از امور زمان بر در ارسال مقاله به مجلات مختلف، تهیه مقاله در قالب مجله مورد نظر 

لذا . دهدرا کاهش می حذف تعدادی مجله به دلیل قالب خاص پذیرش مقاله، شانس پذیرش مقاله

 .های مدنظر یک مجله کمک کنده به قالبتواند در تبدیل خودکار قالب نوشتاری مقالروبوداک می

رسد، لیکن با برانگیز به نظر میالبته ارانه این خدمت به صورت کاملا خودکار در حال حاضر چالش

به عنوان مثال . این امر قابل دسترس در آینده خواهد بود 31لاتکسهای نوشتاری مانند وجود زبان

های مختلف مجلات را هوشمند، پایگاهی از قالب رویهتواند با بهره گیری از یک روبوداک می

 .  های مختلف تولید نماید ترین زمان یک مقاله را در قالب نموده تا در زمان نیاز در کوتاه آوری جمع

 ردیابی مقالات پژوهشگر و اطلاع رسانی 

پس های پژوهشگر یکی از مهمترین دغدغه هامجلات و کنفرانسپیگیری وضعیت مقالات ارسالی به 

، پیگیری امور شودمیهنگامی که تعداد مقالات ارسالی از حدی بیشتر . است از ارسال مقاله پژوهشی

پس از اتمام داوری عموما نیاز مجلات مقالات ارسالی به . استمربوط به آنها نیازمند مدیریت دقیق 

تواند به عنوان میروبوداک . استمحدود  هم اصلاحاتاین زمان انجام معمولا به اصلاحات دارند که 

  .یک منشی پژوهشی در مدیریت و اطلاع رسانی در این زمینه کمک کند

میزان ارجاعات به مقالات  شوند،آن سنجیده می اساسهایی که پژوهشگران در دنیا بریکی از شاخص

میزان ارجاعات را  31وب آو ساینسو    گوگل اسکولار هایی مانندپایگاه .منتشر شده ایشان است

ها، با اتصال و دریافت اطلاعات این پایگاه تواندمیروبوداک . ورت روزانه گزارش می نمایندبص

 .قرار دهد وی در اختیارپژوهشگر  گزارشی از وضعیت موجود

 (ترجیحات پژوهشگر)ها و موضوعات پژوهشی تازه ردیابی حوزه 

از طرفی به . هستیمژوهشی جدید های معتبر شاهد انتشار مقالات جدید و تحقیقات پ روزانه در پایگاه

به دلیل حجم بالای . استدلیل رشد فراوان مقالات، حجم انبوهی از تحقیقات در حال شکل گیری 

از ابزار جستجوی  ها و موضوعات پژوهشی بصورت دستی و سنتی و یا استفاده، ردیابی حوزهتحقیقات

مشکل، روبوداک با اطلاع از برای رفع این لذا . استکاری زمان بر و مشکل  ،های دادهساده در پایگاه

کار و روزانه عمل جستجو در ایجاد یک مدل مفهومی بطور خود های تحقیقاتی پژوهشگر خود وزمینه

                                                 

 
30 Latex 
31 Web of Science 
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های مختلف در های پژوهشی جدید را در قالبحوزههای جدید را با سرعت مناسب انجام داده و یافته

 .گذارداختیار پژوهشگر می

تواند در فازهای بعدی  ارائه شد، میخدماتی که در این بخش برای روبوداک  لازم به ذکر است

 .توسعه روبوداک، ارتقاء و گسترش یابد
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 ژوهشپ یاصل هایگام براساس روبوداک خدمات -1-2 شکل 

 آوری اطلاعاتجمع طراحی پژوهش خلق ایده

های  و سازماندهی ایدهدریافت 

   پژوهشگر

کمک به توسعه پژوهش و بهبود 

 ایده 

کمک در انتخاب متدولوژی و 

 ابزارهای پژوهش 

کمک در انتخاب و طراحی شیوه 

 آوری اطلاعات جمع

 جستجو در پایگاه وب و گنج 

پایگاه زمان در موتورهای علمی و جستجوی هم

 دانش روبوداک

نامه یا ها براساس اصطلاحتوسعه کلیدواژه

 آنتولوژی

ندی و سازماندهی متون بازیابی بقابلیت دسته

 شده

سازی رکوردهای بازیابی شده و ذخیره

-داده)ترجیحات پژوهشگر به صورت همزمان 

 (های محیطی

 ایسازی معنایی به صورت شبکهذخیره

 تحلیل و مصورسازی نتایج جستجو

 ارزیابی و اعتبارسنجی رکوردهای علمی

 رشتولید گزا

 

 عات پژوهشگر مدیریت ارجا

 ارائه جعبه ابزار تحلیل اطلاعات

 بندی هوشمند اطلاعاتدسته
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کمک در ویرایش ادبی و علمی 

 متن

 اولیه به همراه نمودارتولید گزارش 

سرقت )کنترل اصالت گزارش 

 (علمی

 مدیریت ارجاعات گزارش

 تایپ گزارش

-گزارش به صورت ساخت ذخیره

 یافته

ردیابی مقالات پژوهشگر و اطلاع 

 رسانی

ها و موضوعات ردیابی حوزه

 (ترجیحات پژوهشگر)پژوهشی تازه 

 کمک در انتخاب مجله
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 های اصلی ربات اجتماعی قابلیت .2-2

های اصلی که یک ربات را در دسته های اجتماعی، لازم است که ویژگیپیش از بررسی انواع ربات

 :(Salichs et al., 2006)ها عبارتند دهد، مشخص شود، این ویژگیهای اجتماعی قرار میربات

 دهد که به صورت بدون ها این امکان را میبودن به انسان چندحسیقابلیت  : 36بودن چندحسی

های مختلف تعاملی، از حس بینایی به شنوایی، به حس لامسه، براساس  بین حس 33وقفه

های یک ربات اجتماعی هم باید رابط. تغییرات در شرایط و ترجیحات کاربر، حرکت کنند

شده، زبان بدن، ایما و  حبت، متن نوشتهها بتوانند صچندحسی داشته باشد، که این رابط

های ارتباطی را با هم یکپارچه کنند تا درک بهتری ها یا چشم و سایر راهاشارات، حرکت لب

 .از انسان داشته باشند و با او موثرتر ارتباط برقرار کنند

 شخصیت . های متمایزی هستند های اجتماعی معمولاً دارای شخصیت ربات : 34شخصیت

مفهومی است که رفتار، باورها و نیات را در قالب رفتاری منسجم و باثبات هدایت  نوعی مدل

شود که کاربران درک خوبی از رفتار ربات  دار کردن ربات موجب می شخصیت. کند می

در  33کیسمت برای نمونه، ربات. های ربات باشد داشته باشند و انتظاراتشان در حد توانایی

شود خطاها و  کودک را دارد که موجب می تی شخصیت یک.آی.دانشگاه ام

 .های ربات طبیعی به نظر بیاید سوءبرداشت

 های مهم میان جانداران و غیرجانداران، قابلیت سازگاری است یکی از تفاوت: 32سازگاری .

این تعامل . یک ربات اجتماعی باید تعاملی سازگارانه بسته به سطح دانش کاربر داشته باشد

ای را شامل  سیار تخصصی مهندسان هوش مصنوعی تا کاربران غیرحرفهتواند از سطح ب می

 .شود

 های اجتماعی باید سطح بالایی از خودمختاری را داشته باشند تا بتوانند  ربات: 39خودمختاری

ها یک ربات اجتماعی باید قادر باشد  در برخی موقعیت. های مختلف فعالیت کنند در موقعیت

های کاربر را تصحیح کند یا از  تا برای مثال سوء برداشتصورت خودمختار عمل کند  به

                                                 

 
32 Multimodality 
33 Seamlessly 
34 Personality 
35 Kismet 
36 Adaptivity 
37 Autonomy 
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های سنتی  ربات. عمل به دستورات کاربر امتنا کند تا مانع بروز خطا و تناقض در سیستم شود

اما برای . کنند و بیشتر نقش یک ابزار را دارند عمل می «ارباب و برده»بر مبنای الگوی 

هایی که  مثلاً در مورد ربات. تواند مناسب باشد این الگو نمیو اجتماعی های شخصی  ربات

کنند، ربات باید حس جانداربودن را القا کند نه صرفاً یک  نقش حیوانات خانگی را ایفا می

ها وجود داشته  ویژگی ضروری موجودات زنده که باید در برخی ربات. ماشین محسوب شود

باید قادر باشند به جای تبعیت  ها این ربات. باشد، خودمختاری مبتنی بر خودانگیزش است

 .طور خودمختار خودشان اعمال و اهدافشان را انتخاب کنند کورکورانه از فرامین اپراتور، به

 ربات باید . های اجتماعی است های مهم ربات یادگیری یکی از ویژگی: قابلیت یادگیری

کند  جتماعی کمک مییادگیری به ربات ا. اش یاد بگیرد های تعاملات قبلی بتواند از تجربه

در . صورت روتین یا خودکار انجام دهد اعمال جدید را یاد بگیرد یا موارد تکراری را به

یادگیری برای »تعامل میان انسان و ربات، برخی محققان یادگیری یک ربات را به دو دستة 

و ( ار کندیعنی یادگیری اینکه چگونه با دیگر کاربران انسانی ارتباط برقر)« برقراری ارتباط

اند  تقسیم کرده( شود که مثلاً شامل یادگیری از طریق مشاهده می)« یادگیری از ارتباط»

(Klingspor, Demiris, & Kaiser, 1997) . تعدادی از  6114در سال بریزیل و همکاران

  فهرست ،گیرند ها یاد می هایی که از راهنمایی انسان برای طراحی رباترا های اساسی  چالش

دانستن آنچه مهم است، دانستن : این چالش عبارتند از. (Breazeal et al., 2004) اند کرده

ا اینکه کدام کنش را انجام دهد، دانستن اینکه چگونه موفقیت را تشخیص دهد و اشتباهات ر

 .کاوش کندتصحیح کند و اینکه بداند چگونه 

 ا برای دستیابی به اهداف فردی و ه یک ربات اجتماعی باید بتواند با دیگر ربات: 31همکاری

محور هستند یا  کننده هدف های همکاری این اهداف بسته به اینکه ربات. جمعی همکاری کند

 .صورت آشکار برای ربات مشخص باشند یا نباشند نه، ممکن است به

 یکی . های اجتماعی است های مهم ربات گری یکی دیگر از ویژگی واکنش: 37گری واکنش

موقع به تغییرات آن واکنش نشان  تواند محیط خود را ادراک کرده و به گر می ربات واکنش

                                                 

 
38 cooperativeness 
39 reactivity 
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برای مثال، یک ربات اجتماعی باید بتواند مواردی را تشخیص دهد که در آن دانش، . دهد

 .ها و کارکردهای ربات در تضاد است ها و نیات انسانی با دانش، قابلیت خواسته

 به این معنی که یک . چنین باید کنشگر باشدیک ربات اجتماعی هم: 41قابلیت کنشگری

ربات نه تنها باید به رویدادهای خارجی واکنش نشان دهد، بلکه باید بتواند رفتاری 

مثلاً اعمال )از خود نشان دهد و درصورت لزوم ابتکار عمل را در دست بگیرد  41گرا هدف

های جایگزین  حل یا راه تا اطلاعات انسان را تصحیح کند( برخلاف انتظار از خود نشان دهد

 .شود ها و اهداف منطقی هدایت می واسطة برنامه در این شرایط، رفتار ربات به. پیشنهاد دهد

 های اصلی برای سیستم روبوداک در مرحله آغازین نیازمندی .2-3

. ورودی، پردازنده، و خروجی: سیستم روبوداک، مانند هر سیستم دیگری دارای سه جزء اصلی است

های مورد انتظار در  ، الزامات روبوداک برای هر یک از این سه جزء، با توجه به قابلیتدر این بخش

 .گیرد مرحل آغازین از توسعه روبوداک، مورد بررسی قرار می

شود و پس از  ها، دریافت می درکی که یک ربات اجتماعی از محیط خود دارد، در قالب ورودی

 .گردد وداک، خروجی مناسب تولید و ارائه میهای روب پردازش آنها، با توجه به قابلیت

های ورودی  می توانند از نوع صوت، تصویر، دما، یا درک تغییرات حرکتی از طریق سنسورهای  داده

 . سنج یا ژیروسکوپ  باشند شتاب

 :در مرحله آغازین از توسعه روبوداک، خدمات زیر مورد انتظار است

 (لب یکسری جملات مشخص و از پیش تعیین شدهدر قا)درک گفتار و متن فارسی و لاتین  .1

بندی اولیه جستجو در متون بویژه پایگاه اطلاعاتی گنج و بازیابی اطلاعات به همراه دسته .6

 های تخصصیمتون همراه با بکارگیری اصطلاحنامه

 خواندن متون فارسی و انگلیسی .3

یم از پیش تعریف در قالب یکسری علا)و اشارات کاربر  تشخیص تعداد محدودی از علایم .4

  (شده

                                                 

 
40 Proactiveness 
41 Goal-oriented 
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وداک درنظر گرفته شده، بررسی برای این منظور، لازم است که امکانات رباتی که به عنوان پلتفرم روب

حل مناسب  های احتمالی آن برای حصول به خدمات فوق، شناسایی گردد و راه و محدودیت شود

 .ودها و سفارشی نمودن پلتفرم ارائه ش برای برطرف کردن آن محدودیت

نیازمند وجود یک سیستم پردازش صوت و گفتار است که بتواند گفتار پیوسته را به متن  1خدمت 

 . تبدیل نماید

نیازمند یک زیرسیستم پردازش متن است که بتواند عبارت مورد نظر کاربر را در پایگاه داده  6خدمت 

های  ات و با استفاده از رویهگنج جستجو نماید و نتایج را با استفاده از ابزارهای مصورسازی اطلاع

 .بندی به کاربر نمایش دهد دسته

نیز نیازمند وجود یک سیستم تبدیل متن به گفتار است که از این طریق روبوداک بتواند با  3خدمت 

 .فرد به صورت صوتی ارتباط برقرار کند و صحبت نماید

ای را به  علائم محدود و ساده نیازمند وجود سیستم پردازش تصویر و ویدئو است که بتواند 4خدمت 

 . صورت تصویری از کاربر دریافت نماید و آن را پردازش کند

 :شود های زیر دریافت می بنابراین برای بخش ورودی سیستم روبوداک، داده

 های تصویر و ویدئویی داده 

 های صوتی داده 

 وداک ارسال فرامینی که مستقیم از طریق کاربر با دسترسی به رابط کاربری سیستم روب

ای برای  برای این منظور لازم است که یک رابط کاربری گرافیکی به همراه وسیله. شود می

نمایش آن به کاربر نیز در نظر گرفته شود تا کاربر بتواند در صورت نیاز از طریق آن رابط 

 .کاربری هم دستورات خود را به روبوداک ارسال نماید

های زیر  های فوق، لازم است که روبوداک قابلیت توجه به داده برای حصول به خدمات ذکر شده و با

 :را داشته باشد

 پردازش صوت و گفتار و تبدیل آن به متن 

 پردازش تصویر و تشخیص یک علامت یا حالت مشخص 

  پردازش عبارت جستجو و بکارگیری الگوریتم بازیابی اطلاعات مناسب در گنج با توجه به

خصصی در ایرانداک و نمایش نتایج جستجو با استفاده از های ت اطلاعات اصطلاحنامه

 های مصورسازی اطلاعات رویه
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 ها پردازش

 پردازش صوت و گفتار و تبدیل آن به متن 

  پردازش تصویر و تشخیص یک علامت یا حالت

 مشخص

  پردازش عبارت جستجو و بکارگیری الگوریتم

 بازیابی اطلاعات مناسب در گنج با توجه به اطلاعات

های تخصصی در ایرانداک و نمایش  اصطلاحنامه

 مصوراطلاعات

 پردازش متن و تبدیل آن به صوت 

 هاماهیت ورودی

 های تصویر و ویدئویی داده 

 های صوتی داده 

  فرامینی که مستقیم از طریق

رابط کاربری سیستم 

 . شود روبوداک ارسال می

 هاماهیت خروجی

 صوت 

 حرکات بدنه فیزیکی 

 ایج صفحه نمایش نت

 جستجو

 پردازش متن و تبدیل آن به صوت 

 :های زیر نمایان سازد در نهایت روبوداک لازم است که خروجی را به کاربر در قالب

 صوت 

 دهد حرکات بدنه فیزیکی ربات که به نوعی حالت رفتاری ربات را نشان می 

 ر نتایج جستجو به کاربر از طریق یک وسیله فیزیکیتصوی 

های مورد نیاز در مرحله  ها و خروجی ها، پردازش روبوداک براساس ورودی سیستم 6-6شکل در 

 . آغارین توسعه، به صورت شماتیک نمایش داده شده است

بوداک ، لازم است که پلتفرم رو 6-6شکل برای محقق شدن هر بخش از امکانات مشخص شده در 

هایمورد انتظار برای روبوداک در ‎فصل بعدی براساس نیازها و قابلیتدر . هایی را داشته باشد قابلیت

 .گردد بوداک تشریح میمورد نیاز برای روفیزیکی های  حداقل قابلیتاین مرحله، 

 توسعه یندر مرحله آغاز یازوداک براساس خدمات مورد نروب های یپردازش و خروج ی،ورود -2-2 شکل 

 



 

 

 

 

 

 

 

 :فصل سوم

 پلتفرم فیزیکی روبوداک
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 پلتفرم فیزیکی روبوداک .3

. شوند های اجتماعی معرفی می های موجود برای استفاده در زمینه ربات در این فصل ابتدا انواع پلتفرم

ب برای روبوداک از بین موارد رم مناسها پلتف نیازها و محدودیت ای از سپس با توجه به مجموعه

 .گردد بررسی شده، مشخص می

 ها  های آن های اجتماعی و قابلیت بررسی انواع ربات .3-1

نماست، های اجتماعی انسانهای آماده رباتاز آنجاییکه در این طرح اولویت بر استفاده از پلتفرم

-های موجود میبا شناسایی پلتفرم. ی استها و موارد استفاده آنها ضروربنابراین شناسایی این پلتفرم

 . های طرح، نمونه مناسب را انتخاب نمودتوان با توجه به خدمات مورد نیاز روبوداک و محدودیت

ها در این زمینه و های مطرح در پژوهشپلتفرمهای اجتماعی و  در این قسمت تعدادی از رباتبنابراین 

های اجتماعی و ها مقالات حوزه رباتشناسایی این ربات برای .اندشدهها  معرفی  های آن قابلیت

 ,Fridin, 2014; Gorostiza & Salichs, 2011; Malik, Yussof, & Hanapiah)های رباتیک آزمایشگاه

2014; Meltzoff, Brooks, Shon, & Rao, 2010; Rodriguez-Lizundia, Marcos, Zalama, Gómez-

García-Bermejo, & Gordaliza, 2015; Tzafestas, 2014)  مطالعه شده و از بین آنها، مواردی که

ها برای هر یک از ربات. های آنها بیش از بقیه به روبوداک نزدیک است استخراج شده استقابلیت

های افزاری، حرکت، بینایی و قابلیتو پردازشی اعم از ساختار سخت های فیزیکیمشخصات و قابلیت

های پردازشی داخلی، امکان اتصال و ارتباط از راه دور و کنترلی، و انواع تشخیص صوت، قابلیت

 . سنسورها، براساس مستندات قابل دسترس، معرفی شده است

 Naoربات  .3-1-1

هایی را نظیر حرکت، هستند که قابلیت 05cmنما به طول ، ربات انسانNaoهای مجموعه ربات

 6112ها ابتدا در سال این ربات. (Aldebaran, 2015) تشخیص، شنیدن و حتی صحبت با انسان دارند

کل شنمای ظاهری این ربات در. تولید شدند و به بازار عرضه شدند 46ت فرانسوی آلدبارانتوسط شرک

                                                 

 
42 Aldebaran 
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ترین آنها نسخه های متعددی ارائه شده که معمولها نسخهاز این ربات. قابل مشاهده است  3-1 

های حرکتی پیشرفته معمولا به عنوان یتنسخه ربوکاپ با قابل. ربوکاپ  و نسخه آکادمیک است

های نسخه آکادمیک آن، علاوه بر قابلیت. شود پلتفرمی برای بخشی از مسابقات ربوکاپ استفاده می

های این ربات را اکثر نسخه. تری استهای پردازشی پیشرفتهحرکتی نسخه ربوکاپ دارای قابلیت

کننده اصلی در کشور تامین ایندگان مجاز تامینهای داخلی و نمتوان به راحتی از طریق شرکت می

 .کرد

 

  :افزاری ساختار سخت

 63 درجه آزادی با محرک های موتور الکتریکی 

  ،فرستنده و گیرنده مادون  6ن، محدوده یاب صوتی، ومیکرف 4دوربین،  6شبکه سنسوری

 .سنسور لمسی و هشت سنسور فشار 7قرمز، یک بورد اینرسی، 

 تلف شامل سنتی سایزر صوتی، لامپ های وسایل ارتباطی مخled  بلند گو 6و 

 دارای دوCPU    یکی ،ATOM 1.6 ghz واقع در سر ربات که سیستم عامل لینوکس  با

 کند و دیگری واقع در نیم تنهکار میNAOqi 43 افزاری برنامه نرم براساس

  6.84باتری با مشخصات-watt-hour  . فراهم می را  خودکارساعت کار 3/1این باتری

 .سازد

 

 NAO ربات ینما - 1-3 کل ش

                                                 

 
 .توسعه داده شده است Aldebaranرکت ریزی آنها توسط شبرای کنترل و رنامه Naoهای افزاری که مختص رباتبرنامه نرم 43
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 :یحرکتهای قابلیت

 راه رفتن در جهات مختلف 

  راه رفتنNao با استفاده از  که یک مدل دینامیکی ساده انجام می گیرد با استفاده از

 انواع سطوح تواند بر رویمی Nao. سنسور اتصالات پایداری ربات تامین می گردد

 . راه برود چوبی و کاشی، فرش مانند کف،

 یک ماژول مدیریت  بر اساس سینماتیک معکوس و این ربات دارای یک ماژول حرکتی

 .گردددر هنگام افتادن میکه مانع آسیب دیدن آن  استافتادن 

 :بینایی

  استصورت ردیابی، یادگیری، تشخیص تصاویر و  با قابلیتدوربین  دودارای. 

 Nao 1220دوربین دواستفاده از  با p   م بر ثانیه عمل دیدن را انجام میفری 31با سرعت-

دوربین اول که در پیشانی قرار گرفته اسکن افقی انجام داده و دوربین دوم که در . دهد

نرم افزار . سطح دهان ربات قرار گرفته محیط اطراف را با سرعت بالا اسکن می کند

لگوریتم ا‌Naoدر ربات . کنددر ربات امکان پردازش تصاویر را فراهم می جاسازی شده

ربات همچنین این  .تعبیه شده استهایی برای آشکارسازی و تشخیص صورت و شکل ها 

 Naoربات  44افزارکیت توسعه نرم. کندفردی است که با آن صحبت میقادر به تشخیص 

باز برای -افزار منبعیک نرم)  OpenCV 43 این اجازه را به کاربر می دهد که با رابط 

 .ارتباط برقرار کند( پردازش تصویر

 :های شنیداری قابلیت

 ربات Nao کندکروفن برای دریافت صدا استفاده میاز چهار می . 

  استزبان  17ربات دارای قابلیت تشخیص صدا و قابلیت تبدیل متن به صدا به. 

  یک ماژول با استفاده ازNAOqi  در ربات Nao  کار پردازش صوت برای تشخیص

قابلیت های زیر در  با استفاده از این ماژول . شودجهت صدا در هر بار شنیدن انجام می

 :شود میایجاد  Naoربات 

o  تشخیص انسان و ردیابی 

                                                 

 
44 Software Development Kit (SDK) 
45 Open Source Computer Vision library originally developed by Intel 
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o تشخیص صدا در محیط نویزی 

o تشخیص گفتار در یک جهت مشخص 

o تشخیص سخنگو در یک جهت مشخص. 

o راه دور قابلیت مونیتورینگ از 

  به دلیل محدودیت پردازشCPU  ربات بهتر است پردازش صوت در یک کامپیوتر و یا

‌SOAPاز پروتکل  NAOqiماژول . سرور صورت پذیرد
برای ارسال و دریافت صدا 42

این ماژول محیط آزمایشگاهی مناسبی را برای پردازش . برروی اینترنت استفاده می کند

 .صوت فراهم می سازد

 :لامسه و محدوده یاب صوتیسنسورهای 

  رباتNao نمایدها از سنسورهای دیگری نیز استفاده میمیکرفنها و علاوه بر دوربین . 

  قرار داردسنسور لامسه و فشار  3برروی بخش انتهایی هر دست ربات. 

  این ربات ازLED کانال برای  6کانال صوتی،  6 ، وهای نورانی برای تعیین نوع تماس

این سنسورها برای تشخیص فاصله از . نماید انال برای دریافت استفاده میک 6 ارسال و

 .است 3mتا  1cmمحدوه تشخیص از  شوند و موانع و محیط بکارگرفته می

 :اتصالات

  رباتNAO  ازWi-Fi  وEthenrt سنسور  6ربات از  در اینعلاوه برآن . کند پشتیبانی می

 . های ربات قراردارند استفاده شده است حل چشمای ارتباط با اشیا که در ممادون قرمز بر

  این ربات از استاندارد بی سیمIEE 802.11b/g/n  تواند در شبکهکند و میاستفاده می-

 .نیز استفاده شود WEPو  WPAهای 

   با استفاده از تکنولوژیXMPP  می توان از راه دور باNAO  ارتباط برقرار نموده و

 .کرد را دریافت تصاویری از دوربین های آن

 :استانجام شده به شرح زیر   Naoبطور نمونه کارهای که به کمک ربات 

  بر اساس آدرسIP  می توان موقعیت ربات را تشخیص داده و اطلاعات هواشناسی آن

 .نقطه را دریافت نمود

 توان از ربات  میNao برای اتصال آن به ویکیپدیا و دریافت اطلاعات استفاده نمود. 
                                                 

 
46 Simple Object Access Protocol 
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 ن ربات توا میNao  را به یک ایستگاه رادیویی اینترنتی متصل نموده و اخبار آنرا دریافت

 .نمود

 DARwIn-OPربات  .3-1-2

49روبوتیس محصول شرکت DARwIn-OP نمای فوق پیشرفته بات انسانر
با سرعت پردازش بالا،  

انجام  ی بسیار مناسب برایرباتسنسورهای متنوع، سروموتورهای قدرتی و قابلیت حرکات دینامیک، 

نما  های انسان باتلیگ ر درت بااین راز . (Robotis 2015)است های آموزشی و تحقیقاتی  فعالیت

قابلیت تعمیر و نگهداری و  41این ربات افزاری باز فزاری و سختا نرم پلتفرم همچنین. شوداستفاده می

نمای پیشرفته موجود در بازار  های انسان باته معدود رهای آن نسبت ب از برتریآن توسط خود کاربر 

های این ربات تشریح  در ادامه برخی از قابلیت. آمده است 6-3 شکل نمای این ربات در  .استجهان 

 .شوند می

 

 
 DARwIn-OP ربات ینما -2-3 شکل 

 :تار سخت افزاریساخ

  سانتیمتر 3/43قد و  کیلوگرم 7/6وزن 

  6/1 با مشخصات پردازشی اصلی کنندهکامپیوتر داخلی به عنوان کنترلدارایGHz Intel 

Atom Z530 ‌4ایدارGB flash SSD 

 ثانوی کنندهکنترل (CM-037 )با مشخصات STMicroelectronics 32F103RE ARM 

Cortex 32-bit CPU (clocked @ 72MHz) 

                                                 

 
47 ROBOTIS 
48 Open Platform 
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  (درجه در گردن 6درجه در هر دست،  3درجه در هر پا،  2)درجه آزادی  61دارای 

 یک عدد سروموتور اضافه برای تعمیر و نگهداری یا افزایش درجات آزادی 

 های فلزی در سروموتور با طول عمر بالا  دنده چرخ(Dynamixel MX-28T) 

 های ساده ه همراه دستورالعملکیت با قابلیت تعمیر و نگهداری توسط خود کاربر ب 

  حالت قرار گرفتن درStandby برای پایین آوردن مصرف 

 گیری از باس داینامیکسل سرعت بالا  بهره(3/4Mbps )برای کنترل مفاصل 

  شارژر و آداپتور برای تغذیه بیرونی(دقیقه فعالیت 31برای ) باتریدارای ، 

 قابلیت اتصال به وسایل جانبی مختلف 

 سنج سه محوره، سه عدد کلید، میکروفن ردیابی  سکوپ سه محوره، شتابدارای ژیرو

 (انتخابی)

 باتری و شارژ : 

o لیتیم پولیمر باتری LB- 21بات ارائه ر این که توسط شرکت روبوتیس برای

 .است اصلی آن  باتریدارای ظرفیت شارژ بیشتری از  و شده

o قابل شارژ به کمک شارژر LBC- 01که همان شارژر DARwIn-OP و 

BIOLOID 
47

Premium  است. 

o دارای ماژول محافظت داخلی PCM  شارژ در برابر باتریجهت حفاظت

 .است زیاد جریان و بیش از اندازه، خالی شدن شارژ آن

 :بینایی

  دوربین دارایUSB  6زاویه باز با رزولوشنMP 

 :یحرکتهای قابلیت

 های ماژولار و قابل تغییر دارای مفصل 

  (درجه در گردن 6درجه در هر دست،  3درجه در هر پا،  2)زادی درجه آ 61دارای 

  (قابل تغییر)ثانیه  63/1 به میزان زمان هر گام سانتیمتر در ثانیه و 64سرعت راه رفتن 

                                                 

 
 .رد و توسط شرکت روبوتیس ارائه شده استیک کیت آموزشی و سرگرمی است که نسخه های متعددی دا Bioloidربات  47
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  (قابل تغییر)ثانیه  1/6ثانیه و خوابیده به رو  7/3زمان بلند شدن از حالت خوابیده به پشت 

 :های شنیداری قابلیت

 6میکروفنعدد  دارای 

  نسورهای لامسه و محدوده یاب صوتیسحاوی 

 

 :اتصالات

  شبکهWi-Fi 802.11 b/g/n 

  1بلندگوohm 1W 

  پورت تصویرHDMI 

 پورت ورودی و خروجی صدا 

  دو عدد پورتUSB 

  پورت شبکهEthernet 

  سوکتminiSD 

 کیت اطلاعاتی مجموعهافزار این ربات کاملا به صورت منبع باز است به طوریکه افزار و سختنرم

DW-EK01 تمامی بوردها و قطعات الکترونیکی استفاده شده در اطلاعات DARwIn-OP  از جمله

این ربات را . را داردنصب شده بر روی آن  Ubuntu Linux کامپیوتر اصلی داروین با سیستم عامل

ر کشور تامین کننده اصلی دهای داخلی و نمایندگان مجاز تامینتوان به راحتی از طریق شرکتمی

 .کرد

 

 Pepperربات   .3-1-3

تواند به عنوان یکی از  گیرد و می های شخصی قرار می در گروه ربات Pepper بات انسان نمایر

تواند افراد  یاین ربات توانایی کارهای خانه را ندارد، ولی م. اعضای خانواده مورد استفاده قرار گیرد

خاص خود را ابراز کند و اطلاعات دریافتی از ها صحبت کند، احساسات  آن بارا شناسایی کند، 

 Aldebaran and SoftBank) دبینی آب و هوا را به اطلاع دیگران برسانها و یا پیش اینترنت مانند پیام
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گفته که این ربات اولین ربات شخصی با توانایی  Pepper در توصیف 31بانک سافت شرکت . 5102(

فناوری دارای سنسورها و سیستم هوش مصنوعی مبتنی بر  Pepper .احساسات خاص خود است ابراز

های  علاوه بر این در مقایسه با دیگر ربات. ها متمایز کرده است است که آن را از دیگر ربات ابری

  .دلار است 1211ها  هزینه خرید یکی از آن. است تری مشابه دارای قیمت پایین

های این ربات توضیح  در ادامه برخی قابلیت. نمایی از این ربات نشان داده شده است 3-3 شکل در 

 .شوند داده می

 :افزاری ساختار سخت

  سانتیمتر 161قد و  کیلوگرم 61وزن 

  30.0باتری لیتیوم با ظرفیتAh/795Wh ، ساعت 16کارکرد باتری تقریبا 

 

 :حرکت

  سانتیمتر را بالا رود 1.3تواند تا ارتفاع  کیلومتر در ساعت و می 6سرعت حرکت در حدود. 

 1درجه چرخش، مچ با  6درجه، آرنج با  6درجه، شانه چپ و راست  6سر با : درجه آزادی 

 .درجه 3درجه و پایه با  1درجه، زانو با  6درجه، کمر با  1درجه، انگشتان  3درجه، دست با 

 

 Pepper ربات ینما  -3-3 شکل 
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 :بینایی

 سر یسنسورها: Mic x 4, RGB camera x 2, 3D sensor x 1, Touch sensor x 3 

 :های شنیداری قابلیت

 4 میکروفون 

 سنسورهای لامسه و محدوده یاب صوتی: 

o سنسور قفسه سینه: Gyro sensor x1 

o سنسور سر :Touch sensor x3 ,RGB camera x2, 3D sensor x1Mic x4,  

o سنسور دست :Touch sensor x2 

o سنسور پاها : Sonar sensor x2, Laser sensor x6, Bumper sensor x3, Gyro

sensor x1 

 :اتصالات

 اتصال بی سیم）IEEE 802.11 a/b/g/n (2.4GHz/5GHz  

  اتصالEthernet x1 (10/100/1000 base T) 

 :منبع باز

  رباتمشابه  رباتپلتفرم این NAO  با سیستم عامل NAOqi  است 

 Romeoربات   .3-1-4

این ربات با همکاری چندین شرکت و آزمایشگاه ایجاد شده که در بین آنها شرکت آلدباران به عنوان 

شناسند می Naoرا به عنوان برادر بزرگتر   Romeo در واقع ربات. شودکننده اصلی هم دیده میتامین

(Aldebaran and SoftBank 2015) .دستیار به  هایاین ربات برای توسعه تحقیقات در زمینه ربات

 تواندسانتیمتر است که با توجه به آن می 141قد این ربات . توان تهیه شده استافراد سالخورده و کم

در واقع شرکت آلدباران . ها بالا یا پایین بیاید و حتی اشیائی را از روی میز بردارددر را باز کند، از پله

قیمت این . کندرا به صورت ویژه دنبال می 31«های دستیارربات»با توسعه این ربات حوزه تحقیقاتی 

 .آمده است  4-3 شکل نمای این ربات در. استدلار  331،111حدود ربات 
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 Romeo ربات ینما -4-3 شکل 

 :افزاری ساختار سخت

 141  کیلوگرم 2/32وزن و سانتی متر قد 

  هوش مصنوعی های پردازشچهار کامپیوتر برای بینایی، شنیدن، حرکت و دارای 

 :حرکت

 در مدل)درجه آزادی  41تا  39الا رفتن و پایین آمدن از پله با ، براه رفتن در جهات مختلف-

 ( های مختلف

 :بینایی

  دوربین دوبعدی  4دارای 

 320ها با رزولوشون تا دارای دوربین عمق یاب پشت چشمx240  فریم در ثانیه 61و قدرت 

 : و صوتی های شنیداری قابلیت

  یک میکروفنx4 روی سر 

 یک بلندگو x2 

 :سه و محدوده یاب صوتیسنسورهای لام

  یک سنسورtactile  روی سر 

 :اتصالات

  اتصالEthernet  1با مشخصاتxRJ45 - 10/100/1000 base T 

 سیم با استاندارد  شبکه بیIEEE 802.11 a/b/g/n 
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های های اصلی زیر است، که آن را از سایر رباتدارای قابلیت Romeoربات  علاوه بر موارد فوق،

 :کندمی اجتماعی متمایز

 آشکارسازی ، حضور انسانتشخیص : ، تعدادی از آنها عبارتند ازادراک انسانیهای قابلیت

فرد،  ردیابی فرد و صورت 33، شناسایی صورتتحلیل نگاه خیره، توصیف چهره  ،36صورت

، تسخیص احساسات، تشخیص گفتار، تحلیل آشکارسازی حرکت، وشناسایی حالت انسان

 .فتارتحلیل ریتم گگفتار،  و 

  وضعیت پاها،دمای بدن، وضعیت باتریتشخیص : ، شاملرباتوضعیت خود ادراک قابلیت ، 

 .تشخیص برخورد، تشخیص افتادن، و رباتتعادل وضعیت 

 تشخیص ، تشخیص نزدیکی شیء، خوانش بارکد، قطعه بندی سه بعدی: ، شاملاشیاء درک

 درک معنایی، ردیابی اشیاء، اشیاء

 تشخیص تاریکی، (لندمارک)های ساختگی و طبیعی نشانهتشخیص : شامل محیط درک ،

 تشخیص مکان، ردیابی محل، ردیابی صدا، و درک معنایی محیط

 سازی ، تشخیص حرکت، محلیتشخیص صدا: ادراک محرک، که تعدادی از آنها عبارتند از

 صدا، تشخیص برخورد خارجی، و ناظر و آگاه از تماس

 Hubo IIربات  .3-1-5

 34(KAIST)« موسسه پیشرفته علوم و فناوری کره»است که توسط  Huboهای باتاین ربات از سری ر

 HUBO)های پردازشی و حرکتی بالایی برخوردار هستند ها از قابلیتاین ربات. توسعه یافته است

ت را کسب ، مقام نخس 6113در سال  DARPAها در مسابقه رباتیکسری اخیر این ربات. 5102(

تری را نسبت به های حرکتی پیشرفتهنماست که قابلیتهم یک ربات انسان Hubo IIسری . کردند

در حال حاضر . های دونده در دنیا دارداین ربات رتبه سوم را در بین ربات. های قبلی خود داردسری

نمایش   3-3 شکل  نمای این ربات در. دلار است 411،111قیمت تعیین شده برای این ربات حدود 

اطلاعات محدودی در وب )گردند توصیف میهای این ربات  در ادامه برخی قابلیت .است داده شده

 (.های این ربات در دسترس استدرباره ویژگی
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 :افزاری های سخت قابلیت

  کیلوگرم  43سانتی متر و وزنی حدود  163دارای قد 

  درجه آزادی 41دارای  

  کیلومتر بر  2/3کیلومتر بر ساعت و قابلیت دویدن با سرعت  3/1قابلیت راه رفتن با سرعت

 ساعت 

  ولت با توان   41باتری دارایWh 311  

 :بینایی

  دارای دوربین از نوعCCD  در سر 

 :سنسورهای لامسه و محدوده یاب صوتی

 در قفسه سینه جاسازی شده کننده کامپیوتر اصلی و کنترل 

 در هر مچ دست ربات اده از سنسور سه محوره استف 

 در بدناز سنسور اینرسی  استفاده از  

 در مچ پااز سنسور سه محوره  استفاده 

 
 Hubo2 ربات ینما -5-3 شکل 
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 HOVISهای سری  ربات .3-1-6

HOVISهای سری  ربات
و همانطور که از نام  اندشدهساخته  DTS Robotای  توسط شرکت کره 33

 DST) بوده است« خانگی خدمتگزار»ها تحقق هدف  این ربات آن پیداست، هدف اصلی از طراحی

Robot 2015).  تا  1111های بین قیمت این ربات .آمده است 2-3  شکلنمای ظاهری این ربات در

 HOVISهای  های ربات ترین ویژگی برخی از مهم. های آنها متغیر استر بسته به قابلیتدلا 6111

 :عبارتند از

  (مبتنی بر اندروید)پایانة تعاملی موبایلی دارای 

 قابلیت کاربردی از متبدی تا خبره 

 راهکارهای اپلیکیشنی آنی و متنوع 

 ارتقاپذیری 

 طراحی تعاملی و کاربرپسند 

ها را  نمای این ربات 2-3  شکل .اند تولید شده Genieو  +Lite ،Ecoسه نسخة  در HOVISهای  ربات

 .دهد نشان می

 
 HOVIS یسر یها ربات ینما  -6-3  شکل
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بتدی طراحی شده یک مجموعه کیت رباتیک پایه است که برای کاربران م HOVIS Liteربات 

همچنین دارای سنسور ژیروسکوب و . ، سنسور صدا و نور استPSDاین ربات دارای سنسور . است

و  Ecoهای  به نسخه HOVISوسیلة بستة ارتقای  توان به این ربات را می. سنج سه محوری است شتاب

Genie ارتقا داد. 

گونه  ادی است و دارای پوشش بدنزآدرجة  61با  HOVIS Ecoنسخة ارتقایافتة  +Ecoربات نسخة 

سنج  این نسخه نیز دارای سنسورهای ژیروسکوپ و شتاب. دهد نماتر به آن می است که نمایی انسان

یابد تا طیف  هایی که در سر آن جاسازی شده است، کاربر این امکان را می LEDبوده و از طریق 

 +HOVIS Ecoهای ربات  ی از ویژگیبرخ. ریزی کند وسیعی از احساسات گوناگون در ربات برنامه

 :عبارتند از

  (از مبتدی تا خبره)کیت رباتیک برای هر نوع سطح کاربری دارای 

 61 نما درجه ازادی با بدنة انسان 

  دارایLEDسنج های مختلف، سنسور لمس سر، سنسور ژیروسکوب و شتاب های با رنگ 

  دارای برنامهDR-Sim (بعدی حرکت سازی سه شبیه) ،DR-Visual Logic ( ویراستار

 (.گرافیکی وظایف ربات

هستند که کاملا برای ارائه  HOVISهای  ترین نسخه در سری ربات پیشرفته Genieهای نسخة  ربات

این نسخه با استفاده از دستگاه اینترنت موبایل مبتنی بر . اند خدمات خانگی روزمره طراحی شده

ها قادرند  این ربات. صورت راه دور ارائه دهد را بهاندروید، قادر است بسیاری از خدمات خانگی 

ها  طرق مختلف با انسان صورت خودمختار حرکت کنند، هنگام مواجهه با موانع توقف کنند و به به

توانند به بسیاری از  دارای قابلیت بازشناسی گفتار هستند و می Genieهای  ربات. باشند  تعامل داشته

 .ی پاسخ دهنددستورات صوتی و گفتار احساس

توانند افراد را با زنگ از خواب بیدار کنند، اطلاعات مربوط به  می Genieهای  عنوان مثال، ربات به

عنوان یکی  همچنین به. را گزارش کنندشخص   آب و هوا و دما را در اختیار قرار دهند و برنامه روزانه

وان با نصب اپلیکیشن کنترل از راه، ت که می است telepresenceاز کاربردهای از راه دور، کاربری 

 .فضای خانه را از راه دور مشاهده کرد و دستوراتی را برای انجام به ربات ارسال کرد
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 HOAPربات  .3-1-7

  نهمین جایزه 6114است که در سال  32محصول شرکت ژاپنی فوجیتسو HOAPنمای  ربات انسان

های مختلفی از این ربات  نسخه. (Robotics Today 2015) های فناورانه را از آن خود کرد ینوآور

یک ربات  HOAP-1نسخه . اشاره کرد HOAP-3و  HOAP-1توان به  تولید شده که از بین آنها می

عنوان ابزاری آزمایشگاهی در اختیار محقق  شود به متصل می کامپیوترنمای مینیاتوری است که به  انسان

ی تبادل اطلاعات با انسان را  های کنترل حرکتی و نحوه پژوهشگران بتوانند قابلیت گیرد تا قرار می

ها  منظور سهولت ایجاد و توسعة برنامه افزاری به م این ربات همچنین دارای رابط نر. مطالعه کنند

  1-3  شکلو  9-3  شکلدر  HOAP-3و  HOAP-1های   نمای ربات. صورت امن و کارآمد است به

 .نشان داده شده است

 
 HOAP-1 ربات ینما  -7-3  شکل

است که به برخی از  HOAPهای  تر از سری ربات یافته ی تکامل نسخه HOAP-3نمای  ربات انسان

 :های آن در زیر اشاره شده است ویژگی

 کیلوگرم 7 و  وزن سانتی متر 21 دارای قد 

 ها محورهای متحرک برای سر و دست دارای 

  درجه آزادی 61دارای 

  دارای دوربینCCD  فریم در ثانیه 31با قابلیت 

 های  میکروفن، بلندگو و چراغ دارایLED دادن احساسات برای نشان 
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 ری مسافت و سنسور نیروی فشار دستگی سنسور اندازه 

 کند سازی می بل از اجرای آن شبیهساز  که نحوة کارکرد یک برنامه را ق رنامة شبیهدارای ب 

 صورت   ویر، کنترل حرکت بههای بازشناسی گفتار، سنتز گفتار، بازشناسی تص دارای سیستم

 سیم بی

  سیستم عاملRT-Linux های  باز به زبان نویسی و توسعه متن ؛  قابلیت برنامهC/C++ 

 ط استفاده از  رابUSB  برای شبکةLAN  تغییر یا افزودن اکچویتر و سنسورهای جدید را

 .سازد ممکن می

 سیم کنترل باسیم و بی 

 
 HOAP-3 ربات ینما  -8-3  شکل

 Maggieربات   .3-1-8

 IIIکرلوس است که توسط آزمایشگاه رباتیک دانشگاه  اجتماعی شخصی یک ربات Maggie ربات

این  .(Salichs, et al. 2006) معرفی شد 6113مادرید در اسپانیا ساخته شده و نمونه اولیه آن در سال 

و ...ع هوا، اخبار،هایی مانند گزارش وضامکان جمع آوری اطلاعات از اینترنت و ارائه گزارشربات 

براساس  Maggieربات . آمده است 7-3  شکلبات در نمای این ر. چک کردن ایمیل را دارد

 :های زیر طراحی شده است ویژگی

 طراحی ظاهری آن براساس ساختار یک دختر عروسک مانند انجام شده: جذابیت ظاهری 
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 نمایش بازخوردهایی به صورت ایما و اشاره، مثلا حرکت سر، :  39واکنش نشان دادن ظاهری

 ...و ابرو برای بیان وضعیت تعامل مثلا ناراحتی، درک کردن، چشم 

 م و اجزای صورت، حسگرهای لمسی، ارتباط ئلی در قالب علاژوتعامل چند ما: لیژوچندما

 ...گفتاری،

 های مختلف حرکت کندتواند در مکانربات می: متحرک بودن. 

 

 
 Maggie ربات ینما  -9-3  شکل

 :افزاری ساختار سخت

  سانتیمتر 141قد 

  و دو چرخ جانبی برای جابجایی آن رباتپایه در  دوچرخدارای 

   سنسور  16سنسورهای نوری مادون قرمز، و  16، (خورضربه)سپر  16دارایultrasound  

  در بالای پایه اصلییاب لیزری یک محدودهدارای 

 موتورسروو چهار  کنترل موقعیت با استفاده 

  برای کنترل موتورهاوصل  رباتپایه  دراستفاده از یک کنترگر میکرو 

  داخلی متصل به هم در داخل رباتسه کامپیوتر: 

o یک  :ای داخلیکامپیوتر پایهPC ها، با سیستم عامل لینوکس، برای حرکت چرخ

 .اه، سر و پلک(ضربه خور)سنسورهای صوتی، سنسورهای مادون قرمز، سپرها
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o  کامپیوترAudiovisual Expression :یک کامپیوتر تبلت با سیستم عامل ویندوز. 

 یق ارتباط کلامی و تصویری امکان بازخورد از طر

o م عامل لینوکس برای پردازش بینایی و کنترل تسبا سییک لپ تاب  :کامپیوتر اصلی

 .رباتهای مهارت

 :حرکت

  چپ و چرخش به سمت بالا و پایین ت وبرای چرخش به سمت راسدر سر  دو درجه آزادی 

 هاحرکت پلک 

  هر یک دارای یک درجه آزادی( دستبدون انگشت و انتهای )دو بازو 

 :بینایی

 با استفاده از . شودروی بدنه یک دوربین رنگی وجود دارد که برای ردیابی افراد استفاده می

از این . ا پیدا کرده استهای بیشتری ریاب کینکت سیستم بینایی ربات ویژگیدوربین عمق

توان بر همین اساس می. بعدی از محیط ربات بدست آوردتوان یک درک سهطریق می

 .ای تشخیص دادحرکات کاربر و ایما و اشارات وی را به صورت لحظه

 :های شنیداری و گفتاری قابلیت

 اصلیه لپ تاب متصل بمیکروفون بلوتوث و دو بلندگو  دارای . 

 اییص گفتار قوی برای صحبت به زبان اسپانییک موتور تشخی . 

 در زمینه تشخیص گفتار و صوت دارای قابلیت زیر است: 

o در اینجا از یک چارچوب نرم افزاری خارجی با نام : 31تبدیل متن به گفتار حسی

Loquendo در حال و  های مختلف را داردامکان تحلیل زبان. شوداستفاده می

-ن انگلیسی با لهجه بریتیش و آمریکایی را پشتیبانی میحاضر زبان اسپانیایی و زبا

همچنین امکان ایجاد ایما و اشاره حین صحبت کردن را هم دارد مانند . کند

 ....خندیدن، خمیازه، سوت زدن،

o سیستم تشخیص گفتار این ربات به صورت مستقل از : تشخیص خودکار گفتار

-ز به آموزش قبلی ربات، میطراحی شده بنابراین هر شخصی بدون نیا  37گوینده

                                                 

 
58 Emotional Text To Speech-ETTS 
59 Speaker-independent 
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-استفاده می Loquendoافزار پیشرفته  بر همین اساس از نرم. تواند با آن گفتگو کند

های اسپانیایی، انگلیسی با لهجه آمریکایی و انگلیسی را درک این ربات زبان. شود

 .کندمی

o ست تواند هویت شخصی راکه با آن در حال گفتگو ااین ربات می: شناسایی گوینده

تفاده از یک پایگاه داده صداها که از قبل ذخیره شده تشخیص دهد که در این اسبا 

 .کنداستفاده می Loquendoافزار  های نرمبخش نیز از قابلیت

o سیستم گفتگو یک سیستم خودکار است که قادر به تقلید رفتار : مدیریت گفتگو

و روند مکالمه و گفتگو  بنابراین این قابلیت جریان. یک انسان در یک مکالمه است

کند، در قبال آنها های گفتار را دریافت میای که ورودیگونهکند، بهرا کنترل می

در حال حاضر برای گفتگو از . دهدکند و به کاربر ارائه میپیغام تولید می

DialogSkill  براساسVoiceXML شوداستفاده می. 

 :سنسورهای لامسه و محدوده یاب صوتی

 یکی روی هر شانه، یکی بالای سر، دو عدد روی سینه، دو عدد روی نیمه : ی لمسیسنسورها

است و  cm2 5حدود  active zoneهر سنسور دارای . بالایی پشت، و سه عدد روی هر بازو

لیزر و   ،RFID ،infraredعلاوه بر آن، ربات دارای سنسورهای   .شودبا تماس انسان فعال می

 .ء استبرای تشخیص فاصله اشیا

 Sacarinoربات   .3-1-9

ها و اطلاع رسانی به مهمانان  کردن در هتلدهنده است که هدف آن کار ات خدمتاین ربات یک رب

این ربات دارای چهار چرخ و دو موتور . ها در فضای هتل است درباره خدمات هتل و همراهی آن

-Rodriguez) نشان داده شده است 11-3  شکلنمای این ربات در .  استبرای چرخش و انتقال 

Lizundia, et al. 2015) .شوند های این ربات تشریح می در ادامه ویژگی. 
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 Sacarinoنمای ربات  -11-3  شکل

 :افزاری ساختار سخت

 دو موتور بدون جاروبک(80W/24V,6.2N/m .) یک موتور برای چرخش و یک موتور

 برای انتقال

  باتریLiFePo4 26V/40Ah  ساعت نیرو 3تا  3، تولید کننده 

  لیزرLMS100 یابی و ساخت نقشه برای مکان 

 های کشویی برای حمل روزنامه و کالاهای دیگر قسمت 

 دو بازو با دو درجه آزادی 

  شکل دهی به دهان از طریقLED  نشان دادن حالات مختلف و حرکت دهان هنگام  برای

 صحبت کردن

 :بینایی

  دوربینPlaystation- 3  

 قابلیت تشخیص چهره و دنبال کردن 

 قابلیت تنظیم روشنایی 

 :های شنیداری قابلیت

  و تشخیص صدا فیلترکردن اختلالمیکروفون برای 

 12ای از سنسورهای  حلقه :یاب صوتی سنسورهای محدوده ultrasonic برای کشف موانع 
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 Asimoربات  .3-1-11

. میلیون دلار است 3/6می باشد که دارای ارزشی حدود  Asimoپیشرفته ترین ربات انسان نما ربات 

ها در زمینه خودمختاری، قابلیت فناوریکه از آخرین  ساخته شده 6111آن در سال  آخرین نسخه

 Honda)رائه شده است و توسط شرکت هوندا ا  سیستم تشخیص برخوردار استو حفظ تعادل

)5102. 

Asimo گ، موزه ها و ایستگاه ها قابلیت حرکت در محیط های بسیار شلوغ مانند، فروشگاه های بزر

نمای این ربات . بدود km/h 7 و با سرعت تواند به خوبی انسان از پله ها بالا و پایین برودرا دارد، می

سیم ارتباط های اجتماعی از طریق شبکه بیاین ربات مانند سایر ربات. آمده است 11-3  شکلدر 

 .کندبرقرار می

 
 Asimo ربات ینما -11-3  شکل

 :افزاری ساختار سخت

  قد دارایcm131  و وزنkg41 

 39 ی موتور الکتریکی زادی با محرک هادرجه آ 

  ساعت 1ولتی با زمان عملکرد  1/31باتری 

  دارای سنسورهای شتاب و جایرو 

  در پاها محوره 2سنسورهای استفاده از  

  قابلیت تشخیص حرکات از پیش برنامه ریزی شده 

 :حرکت

 هاراه رفتن در جهات مختلف و روی پله 

 :بینایی

  دارای دوربین هایHD   720 رزولوشونباx1080  



 36  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

  قابلیت تشخیص اشیاء متحرک 

 :های شنیداری قابلیت

  به صورت کاملقابلیت پردازش دستورات صوتی 

 :سنسورهای محدوده یاب صوتی 

  مانعی به  سنسور لیزر وظیفه تشخیص زمین و هر)دارای سنسورهای مادون قرمز و لیزری

 (متری را دارد 6فاصله 

 سنسورهای این ربات در )متر  3ربات تا  دارای سنسورهای سونار برای تشخیص موانع جلوی 

 اند نشان داده شده  16-3  شکل) 

  
 

 Asimoنمای سنسورها و زاویه دید  -12-3  شکل

 

 Raboربات  .3-1-11

حقیقات مکاترونیک دانشگاه آزاد قزوین طراحی در مرکز تنما توسط تیم ربات انسان Raboربات 

با هدف  Raboربات . الهام گرفته شده است  DARwIn-OPساختار اصلی این ربات از . شده است

طراحی شده ( های فوتبالیستبخشی از سری مسابقات ربات)نما شرکت در مسابقات لیگ ربات انسان

در ادامه . نشان داده شده است 13-3 شکل در نمای این ربات . های حرکتی متنوعی داردو قابلیت

 .شوندمشخصات این ربات معرفی می

 :افزاریساختار سخت

  کیلوگرم 6/3سانتیمتر و وزن  31قد 

  پردازندهIntel Atom Z530 
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  دارای شارژر و دو باتری با مشخصاتlithium polymer 6800 mAh 

 بدنه آلومینیومی 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Raboنمای ربات  -13-3 شکل 

 :حرکت

 قابلیت حرکت در تمام جهات 

 تولید مسیر به صورت آنلاین 

  درجه در سر 6درجه در هر دست و  3درجه در هر پا،  2درجه آزادی،  61دارای 

 :بینایی

  دوربینLogitech Webcam C920  

 با امکان تشخیص اشیاء از پیش تعریف شده قابلیت پردازش تصویر 

 :سنسورها

  سنسورهای اینرسیGyro 3x   وaccelerometer  3x 

 :ارتباطات

 گر کنترل Realtek RTL8111F-CG GbE 

  802.11اتصال بی سیم b/g/n  

های پردازش تصویر محدودی است و امکان پردازش صوت را از آنجاییکه این ربات دارای قابلیت

براساس مذاکرات . تواند نیازهای روبوداک را در این مرحله برآورده سازده طور کامل نمیندارد، ب
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ها پردازش ها پردازشی تصویری و قابلیتانجام شده، تیم رباتیک این دانشگاه امکان توسعه قابلیت

و  لیکن به دلیل هزینه بالای پیشنهادات این تیم برای توسعه. را دارد( به صورت  محدود)صوتی 

، و زمان زیادی که برای طراحی و توسعه باید صرف شود، عملا این ربات، Raboسازی سفارشی

 .گزینه مناسبی برای روبوداک در این مرحله نیست

 ها نتایج بررسی انواع پلتفرمبندی جمع .3-1-12

، (Raboبه جز ربات )ها تمامی این نمونه. فرم ربات اجتماعی معرفی شددر این بخش یازده نمونه پلت

های یک های اجتماعی که در بخش دوم به آنها اشاره شد، حداقل قابلیتهای رباتبا توجه به ویژگی

توان به عنوان گزینه مناسبی برای پلتفرم روبوداک از ربات اجتماعی را  دارند، بنابراین هر یک را می

 . حیث اجتماعی بودن درنظر گرفت

های حرکتی لازم برای های عنوان شده، حداقل قابلیتنههای حرکتی نیز، کلیه نمواز لحاظ قابلیت

حرکت ربات از یک مکان تا مکان دیگردر قالب راه رفتن یا حرکت با چرخ، و امکان )روبوداک 

های های مطرح شده دارای قابلیتالبته برخی از نمونه پلتفرم. را دارند( ها و سرحرکت دادن دست

به عنوان مثال . از نیازی است که برای روبوداک تصور شده استای هستند که فراتر حرکتی پیشرفته

طراحی ( حتی دویدن)برای انجام کارهای فیزیکی سنگین  Huboهای یا سری ربات Asimoربات 

ای های حرکتی پیشرفتهدر واقع وجود چنین قابلیت. اند که فراتر از دامنه کاربردی روبوداک استشده

 .های تامین و نگهداری برای روبوداک خواهد شدمنجر به افزایش هزینهبرای روبوداک لازم نیست و 

-Pepper ،Maggie ، Sacarino ،HOAPهای ارائه شده در این بخش، برخی از آنها نظیر از بین نمونه

های اجتماعی بودن و برقراری تعامل با کاربر هایی هستند که از حیث قابلیتربات HOVISو  3

 Maggieامکان ابراز احساسات را دارد، یا ربات  Pepperبه عنوان مثال ربات . هستند تر از بقیهپیشرفته

در صورتی که امکان تامین و پشتیبانی این . دارای سیستم مدیریت گفتگو و شناسایی گوینده است

 .آیندهای مناسبی برای روبوداک به شمار میها گزینهها وجود داشته باشد، این نمونهربات

های هستند که به صورتی تجاری در دسترس هستند ودر دسته ربات DARwInو   Naoی هاربات

به همین . شودهای آنها به صورت پلتفرم استاندارد استفاده میمسابقات روبوکاپ از برخی از نسخه

های طی سال. ها برخوردار هستندها ار بلوغ نسبی بیشتری نسبت به سایر رباتدلیل این دسته از ربات

های تحقیقاتی تیم. های متعددی از این دو ربات به بازار و پژوهشگران ارائه شده استاخیر نسخه

ها و کنند و با انواع چالشهای آماده استفاده میرباتیک در ایران نیز از این دو پلتفرم در قالب پلتفرم
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م در مسابقات روبوکاپ، هر به دلیل بکارگیری این دو پلتفر. ها آشنایی کامل دارندامکانات این ربات

 . برخوردار هستند( به خصوص در پاها)ها حرکتی بالایی دو از قابلیت

های آنچه که برای انتخاب پلتفرم مناسب برای روبوداک ضروری است، وجود سنسورها و دوربین

یق صوت، ها برقراری ارتباط با کاربر از طرمتنوع برای درک محیط، قابلیت حرکتی قابل قبول، قابلیت

 . ایما و اشاره و تکان دادن اجزای فیزیکی  و البته قابلیت پردازش اولیه ورودی سنسورهاست

های تامین ربات و پشتیبانی، و نیز امکان تامین ربات در زمان کوتاه نیز جزو معیارهای البته هزینه

ا در انتخاب گزینه ای رکنندهآید، که نقش تعیینکلیدی برای انتخاب پلتفرم مناسب به شمار می

در بخش بعدی معیارهای اصلی برای انتخاب پلتفرم مناسب برای روبوداک . کند مناسب  ایفا می

ها، پلتفرم مناسب برای روبوداک شناسایی ها رباتشوند و با توجه به این معیارها و قابلیتمعرفی می

 .شودمی

 بندی خدمات روبوداکاولویت .3-2

، مشخص ن از بین خدمات تعریفر روبوداک برای مرحله آغازیدادر این بخش خدمات اولویت

های مورد انتظار، لازم است که خدمات تعریف شده با توجه به دامنه طرح پژوهشی، و خروجی .شوند 

بندی شوند تا مشخص شود که کدامیک از آنها لازم است برای برای روبوداک در بخش قبل، اولویت

 . یجاد شوندمرحله آغازین توسعه روبوداک ا

بندی خدمات براساس معیارها، بندی و در نهایت اولویتبرای انتخاب معیارهای مناسب جهت اولویت

برای این منظور از نظر . گیری گروهی بر مبنای نظر افراد خبره استفاده شده استاز فرایند تصمیم

 :های زیر بهره گرفته شده استمتخصصین در حوزه

  نفر 1 -(دکتری مهندسی برق و کنترل)متخصص رباتیک و کنترل 

  دکتری مهندس سیستم گرایش هوش مصنوعی و )متخصص هوش مصنوعی و  بینایی ماشین

 نفر 6 -(های هوشمندکارشناسی ارشد سیستم

 نفر 1 -(دکتری زبانشناسی)شناسی رایانشی متخصص زبان 

  نفر 1 -(کارشناسی ارشد مهندسی سیستم)متخصص پردازش اطلاعات و پایگاه داده 

های لازم به ذکر است که هر یک از متخصصین فوق دارای حداقل ده سال سابقه پژوهش در زمینه

 .تخصصی مربوط هستند
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این روش . انجام شده است 21گیری مبتنی بر توافقگیری گروهی برمبنای روش تصمیمفرایند تصمیم

گیری و توافق کامل آنها میمدر مواردی که نیاز به مشارکت کامل اعضای یک گروه در فرایند تص

در این روش لازم است که اعضای گروه روی حصول به یک . روی نتیجه وجود دارد، مفید است

 ,Hartnett) هدف مشترک و واحد توافق داشته باشند و در نهایت یک منفعت جمعی را دنبال کنند

1102). 

در همین راستا به دلیل متفاوت بودن تخصص  افراد شرکت کننده در گروه، لازم است که نظر همه 

گیری لحاظ شود و در نهایت پس از بحث و بررسی جامع، یک توافق آنها کاملا در فرایند تصمیم

 .باشدگشا تواند در این زمینه راهگیری مبتنی بر توافق میبنابراین روش تصمیم. نهایی حاصل شود

در همین راستا و با توجه به نتایج حاصل از مباحثه اعضای گروه متخصصین، معیارهای زیر برای 

 :اندبندی خدمات روبوداک در فاز آغازین در نظر گرفته شده اولویت

  آغازینتطابق با الزامات مرحله 

 یتمحور 

 ینههز 

 ااجر یچیدگیپ 

ها و الزاماتی است که باید تطابق هر خدمت با قابلیتمنظور از تطابق با الزامات مرحله آغازین، میزان 

 . در مرحله آغازین توسعه روبوداک ایجاد شوند

برخی از . های روبوداک استمحوریت یک خدمت بیانگر میزان کلیدی بودن آن در مجموع قابلیت

یز خدمات تعریف شده، محوریت زیادی دارند یعنی وجود آنها لازمه بوجود آمدن سایر خدمات ن

مثلا خدمت جستجو، یک خدمت کلیدی با محوریت بالا است زیرا برای برآورده ساختن . هست

 . بسیاری از خدمات دیگر، باید ربات قابلیت جستجو را حتما داشته باشد

های پیچیدگی اجرا به مفهوم اینست که تا چه میزان برآورده ساختن یک خدمت نیازمند انجام فعالیت

مسلما هرچه پیچیدگی اجرای یک خدمت بالاتر باشد، زمان زیادی . نوعی استاجرایی و پژوهشی مت

 .نیز برای عملیاتی کردن آن باید صرف شود

                                                 

 
60 Consensus decision making 
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با توجه به محدودیت منابع مالی، هزینه نیز به عنوان یکی از معیارهای کلیدی در فاز آغازین درنظر 

 .گرفته شده است

 خدمات بندیروش اولویت .3-2-1

ت براساس معیارهای ذکر شده، ابتدا میزان اهمیت هر معیار مشخص شده، برای اولویت بندی خدما

گیری مبتنی با توجه به روش تصمیم)سپس برای هر خدمت نسبت به هر معیار براساس نظر متخصصین 

برای یک خدمت نسبت به  1امتیاز . است 3تا  1امتیازی در نظر گرفته شده که عددی بین ( بر توافق

به معنی اینست که  3تواند معیار را برآورده سازد و امتیاز اینست که آن خدمت نمی یک معیار به منزله

در نهایت امتیاز نهایی هر خدمت براساس . تواند کاملا معیار را به بهترین شکل محقق کندخدمت می

ه صورت ب(   )بنابراین امتیاز هر خدمت .  میانگین وزنی امتیازهای آن خدمات در همه معیارها است

 :شودزیر محاسبه می

          

 

   

 

 .است  jنسبت به معیار  iامتیاز خدمت     ام، و   jوزن معیار    که 

تطابق با الزامات »های روبوداک برای مرحله آغازین، وزن معیار با توجه به اهمیت محقق شدن قابلیت

 . سایر معیارها درنظر گرفته شده و سایر معیارها وزن مساوی دارند برابر وزن 3/1« مرحله آغازین

امتیازهای نهایی هر  خدمات، . جدول امتیازهای نهایی خدمات نسبت به معیارها آمده استپیوست در 

این با توجه به بنابر. آمده است 1-3 جدول در پس از محاسبه میانگین وزنی امتیاز آن در همه معیارها

از آنجاییکه پنج خدمت اول امتیازهای . انداین جدول خدماتی که در اولویت هستند، مشخص شده

دار توانند به عنوان خدمات اصلی و اولویتاین خدمات می( 33/6و  6بین )تری به هم دارند نزدیک

است که با  3/1ت ششم برای روبوداک درمرحله آغازین در نظر گرفته شوند در حالیکه امتیاز خدم

 .پنج خدمت اول فاصله بیشتری دارد
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 بندی خدمات روبوداکاولویت-1-3 جدول 

 امتیاز نهایی خدمات

 33/6 جستجو در پایگاه وب و گنج

 66/6 نامه یا آنتولوژیها براساس اصطلاحتوسعه کلیدواژه

 13/6 ورسازی نتایج جستجوتحلیل و مص

 6 تایپ گزارش

 6 بندی و سازماندهی متون بازیابی شدهقابلیت دسته

 33/1 (ترجیحات پژوهشگر)ها و موضوعات پژوهشی تازه ردیابی حوزه

 33/1 پایگاه دانش روبوداکجستجوی هم زمان در موتورهای علمی و 

 44/1 (سرقت علمی)کنترل اصالت گزارش 

 44/1 اب متدولوژی و ابزارهای پژوهشکمک در انتخ

 44/1 های پژوهشکمک در انتخاب مجله منبع مناسب برای انتشار یافته

 33/1 ارزیابی و اعتبارسنجی رکوردهای علمی

های داده)ذخیره سازی رکوردهای بازیابی شده و ترجیحات پژوهشگر به صورت همزمان 

 (محیطی
66/1 

 11/1 ع رسانیردیابی مقالات پژوهشگر و اطلا

 11/1 مدیریت ارجاعات گزارش

 11/1 مصورسازی اطلاعات و ترسیم نمودار

 1 مدیریت ارجاعات پژوهشگر

 1 کمک در انتخاب و طراحی شیوه جمع آوری اطلاعات

 11/1 کمک در ویرایش ادبی و علمی متن

 99/1 (سنجیابزارهای علم)تحلیل شبکه مولفان و واژگانی پایگاه دانش 

 96/1 یره  گزارش به صورت ساخت یافتهذخ

 22/1 دریافت و سازماندهی ایده های پژوهشگر 

 22/1 ارائه جعبه ابزار تحلیل اطلاعات

 22/1 تولید گزارش اولیه به همراه نمودار

 44/1 ایسازی معنایی به صورت شبکهذخیره

 33/1 تبدیل قالب مقاله

 66/1 کمک به توسعه پژوهش و بهبود ایده

 



 37  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

 انتخاب پلتفرم مناسب  .3-3

توانند های اجتماعی عنوان شدند، میهای رباتتقریبا همه مواردی که در بخش قبل به عنوان پلتفرم

ها بنابراین، مهمترین عامل. خدمات مشخص شده برای روبوداک را در مرحله آغازین برآورده سازند

باز بودن -علاوه برآن منبع. سترسی استبرای انتخاب پلتفرم مناسب برای روبوداک، هزینه و سهولت د

تواند پاسخگوی سایر خدمات در مراحل بعد اینکه پلتفرم تا چه حد می. پلتفرم نیز بسیار اهمیت دارد

پس معیارهای اصلی برای . تواند در انتخاب گزینه مناسب موثر باشدباشد، نیز معیاری است که می

 :انتخاب پلتفرم مناسب عبارتند از

 خدمات در مرحله آغازین پشتیبانی 

 افزاریسهولت دسترسی و پشتیبانی سخت 

 هزینه 

 قابلیت توسعه و پشتیبانی سایر خدمات 

  منبع باز بودن 

در بین . ای داردمعیار سهولت دسترسی با توجه به محدودیت زمانی برای این طرح، اهمیت ویژه

ر داخل کشور قابل دسترسی است که د   DARwIn-OPو  Naoهای های بررسی شده، رباتپلتفرم

های قابلیت Raboها را یا باید از خارج از کشور خریداری نمود یا مانند ربات است و سایر ربات

ها های انجام شده، و با وجود موانع تحریم، امکان خریداری رباتبا توجه به بررسی.  محدودی دارند

رض تهیه آنها، خدمات پس از فروش نیز حتی با ف. برانگیز خواهد بوداز خارج کشور بسیار چالش

 .شودکننده، به درستی فراهم نمیمعمولا با توجه به مسائل تحریم، از سوی شرکت تامین

نیز ( نسخه توسعه یافته آن) Raboای و زمانی، گزینه ربات های هزینهاز طرفی با توجه به محدودیت

 . خواهد بود OP-DARwIn و Naoهای ین رباتبنابراین انتخاب پلتفرم مناسب از ب. قابل تامین نیست

 DARwIn-OPتری را نسبت به های پردازش صوت و تصویر وسیعقابلیت Naoاز بین این دو ربات، 

 . باز است-کاملا منبع Naoبرخلاف ربات  DARwIn-OPافزار کند، در عین حال، سختفراهم می

قات روبوکاپ با پلتفرم استاندارد استفاده که برای مساب) روبوکاپدارای دو نسخه اصلی  Naoربات 

تفاوت اصلی این دو نسخه در پردازشگرهایی که در ربات قرار داده . است آکادمیکو   (شوند می

نسخه آکادمیک )و مسلما قیمت  ( پردازشگرهای داخل ربات در نسخه آکادمیک قویتر است)شده 

دهد هایی که روبوداک انجام مییاری از پردازشبا توجه به آنکه بس. آنهاست( چهار برابر گرانتر است
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تواند در سروری خارج از فیزیک ربات صورت گیرد، بنابراین وجود پردازشگرهای قوی در داخل می

 .افزار ربات در این فاز از پروژه ضروری نیستسخت

ار باز بودن سخت افز-دارد، منبع Naoنسبت به  DARwIn-OPاز طرفی مهمترین مزیتی که ربات 

افزاری آن به صورت آزاد در وب سایت تامین ای که نقشه تمام اجزای سختربات است به گونه

. افزاری در پلتفرم نیستالبته برای این مرحله از پروژه، نیازی به تغییرات سخت. کننده موجود است

 .کندافزار الزامی را ایجاد نمیباز بودن سخت-بنابراین منبع

( نصف قیمت)است  OP-DARwINتر از ای بسیار به صرفهاز تظر هزینه  oNaروبوکاپ ربات نسخه 

نسخه  بنابراین با توجه به آنکه. های پردازشی مورد نیاز روبوداک را هم داردو در عین حال قابلیت

تر از موارد ای نیز باصرفهتواند نیازهای روبوداک را برآورده سازد و از نظر هزینهمی  Naoروبوکاپ 

 .است، این ربات برای پلتفرم روبوداک مناسب است دیگر 



 

 

 

 

 

 :فصل چهارم

 Naoهای پلتفرم  قابلیتتشریح 

 آن سازی و سفارشی
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 سازی آن و سفارشی Naoهای پلتفرم  تشریح قابلیت .4

. شود شده به عنوان پلتفرم اولیه روبوداک ارائه می تهیههای ربات انسان نما  قابلیتابتدا این بخش در 

نام دارد که نسخه روبوکاپ  Nao، یه برای روبوداک درنظر گرفته شدهه عنوان پلتفرم اولرباتی که ب

حل مناسب برای سفارشی  راهسپس با توجه با نیازهای روبوداک، . شده است تهیه مرحلهآن در این 

 .شود سازی آن ارائه می

 مشخصات اصلی پلت فرم روبوداک .4-1

ها در زمینه رباتیک  پرکاربردترین پلتفرم برای پژوهشنماست که یکی از  یک ربات انسان Naoربات 

کند که اخیرا با گروه تحقیقاتی  به بازار ارائه می 21این ربات را شرکت سافت بانک. . رود شمار می به

شمای اصلی نسخه  .رفت، ادغام شده است ، که تولید کننده اسبق این ربات به شمار می26آلدباران

 .داده شده است 1-4 شکل روبوکاپ این ربات در 

 

 به عنوان پلتفرم روبوداک Naoشمای ربات  -1-4 شکل 

 .گیردافزاری این ربات مورد بررسی قرار میهای سختدر ادامه ویژگی

 ین ربات دارای مشخصات زیر استی اصلی ا پردازنده: 23ردازنده و مادربردپ: 

 x86 AMD GEODE 500MHz CPU 

                                                 

 
61 SoftBank 
62 Aldebaran 
63 Mother board 
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 256 MB SDRAM / 2 GB flash memory 

 شده است مشخص 1-4 جدول ظرفیت و توان باتری در : مشخصات باتری. 

 مشخصات باتری ربات 1-4 جدول 

 Lithium ion ینوع باتر

 V / 2.15 Ah 21.6 ظرفیت جریان/ولتاژ نامی

 V 24.9 ماکسیمم ولتاژ شارژ

 A 2 شده هیتوصجریان شارژ 

 A / 2.0 A 3.0 جریان دشارژ/  حداکثر شارژ

 Wh 27.6 انرژی

 5h00 ~ شارژ زمان مدت

 min (active use) ~ 90 min 60 ~ داری شارژ مدت نگه

(Normal use) 

 

 است آمده 6-4 شکل  و6-4 جدول ابعاد این ربات در بیشترین مقدار خود مطابق : ابعاد. 

 
 مختلف ینماها از ربات ابعاد  -2-4 شکل 

 ربات ابعاد-2-4 جدول 

 (mm) عرض (mm) عمق (mm) طول

375 113 572 

 

 که عبارتند از.  اندهای مختلف بدن ربات قرار گرفتهمفاصل در قسمت: مفاصل: 

o دهنده نشان 3-4 جدول  دهنده میزان چرخش سر ونشان 3-4 شکل  :رمفاصل س

 . ها استهای آن تصالات مختلف سر و ویژگیا
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 سر چرخش زانیم -3-4 شکل 

 سر چرخش زانیم -3-4 جدول 

 (برحسب رادیان) بازه (برحسب درجه) بازه نوع حرکت نام اتصال

 119.5 to 119.5 -2.0857 to 2.0857- (Z) شود روی محور سر بالا و پایین می پایین چرخش سر بالا به

 38.5 to 29.5 -0.6720 to 0.5149- (Y) گردد روی محور سر عقب و جلو می چرخش سر حول گردن

 

o همچنین، نام مفاصل و . دهددرجه آزادی بازو را نشان می 4-4شکل  :مفاصل بازو

 .ارائه شده است 4-4ول جد ها درهای آن‌ویژگی

 
 بازو یآزاد درجه ی محدوده -4-4 شکل 

 

 بازو یحرکت ی بازه -4-4 جدول 

 (برحسب رادیان) بازه (برحسب درجه) بازه نوع حرکت نام مفصل

ShoulderPitch شانه حول محور دوران(Y) -119.5 to 119.5 -2.0857 to 2.0857 

ShoulderRoll دوران شانه حول محور(Z) -18 to 76 -0.3142 to 1.3265 

ElbowYaw دوران شانه حول محور(X) -119.5 to 119.5 -2.0857 to 2.0857 

ElbowRoll 
 دوران آرنج حول محور

(Z) 
-88.5 to -2 1.5446 to 0.0349 
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o زیر قابل مشاهده  3-4 جدول و 3-4 شکل های مفصل لگن درویژگی: گنمفصل ل

 . است

 
 پا ران و لگن چرخش زانیم -5-4 شکل 

 پا ران و لگن یحرکت ی بازه -5-4 جدول 

 (برحسب رادیان) بازه (برحسب درجه) بازه نوع حرکت نام مفصل

LHipYawPitch چرخش حول محورهای(Y-Z 45) -65.62 to 42.44 -1.145303 to 0.740810 

RHipYawPitch چرخش حول محورهای(Y-Z 45) -65.62 to 42.44 -1.145303 to 0.740810 

 

o قابل مشاهده است  2-4 جدول و 2-4 شکل ای مفاصل پا درهویژگی: مفاصل پا . 

 
 پا یآزاد درجه ی محدوده -6-4 شکل 

 اپ یحرکت ی بازه  6-4 جدول 

 (برحسب رادیان) بازه (برحسب درجه) بازه نوع حرکت نام مفصل

HipRoll 21.74- چرخش مفصل ران پا به چپ و راست to 45.29 -0.379472 to 0.790477 

HipPitch 88.00- چرخش مفصل ران پا به جلو و عقب to 27.73 -1.535889 to 0.484090 

KneePitch 2.59- چرخش مفصل زانو به جلو و عقب to 121.04 -0.092346 to 2.112528 

AnklePitch 68.15- چرخش مچ پا به جلو و عقب to 52.86 -1.189516 to 0.922747 

AnkleRoll 22.79- چرخش مچ پا به چپ و راست to 44.06 -0.397880 to 0.769001 
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o هایی از بدن ربات، موتور به کار سمتدهنده این است که در چه قنشان 9-4 شکل : موتورها

 .گرفته شده است

 
 ربات موتوردار یها قسمت -7-4 شکل 

 7-4 جدول جداول  مشخصات این موتورها در. استکاررفته  به Naoسه نوع موتور در 

 .آمده است 11-4 جدول  7-4 جدول ،1-4 جدول 
 موتور مشخصات -7-4 جدول 

  3موتور نوع  2موتور نوع  1موتور نوع 

22NT82213P 17N88208E 16GT83210E مدل موتور 

8 300 rpm 

1±%0 
8 400 rpm 

%21± 
10 700 rpm ±10% باری سرعت بی 

68 mNm ±8% 9,4 mNm ±8% 14,3 mNm ±8% گشتاور از حرکت واداشتن 

16.1 mNm 4.9 mNm 6.2 mNm گشتاور نامی 

 

 سر در کاررفته به موتور نوع -8-4 جدول 

 موتور مفاصل
 3نوع  به پایین چرخش سر بالا

 3نوع  چرخش سر حول گردن

 
 بازو در کاررفته به موتور نوع -9-4 جدول 

 موتور مفاصل

 3نوع  چرخش شانه به چپ و راست

 3نوع  چرخش شانه به بالا و پایین

 3نوع  چرخش آرنج به چپ و راست

 3نوع  یینچرخش شانه به بالا و پا
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 ربات یپا در کاررفته به موتور نوع -11-4 جدول 

 موتور مفاصل

 1نوع  مفصل ران به جلو و عقب

 1نوع  مفصل ران به چپ و راست

 1نوع  مفصل زانو به جلو و عقب

 1نوع  مفصل لگن به جلو و عقب

 1نوع  مفصل مچ پا به جلو و عقب

 1نوع  مفصل مچ پا به چپ و راست

 

o دهنده محل قرارگیری سنسورهای نشان 11-4جدول  و  1-4 شکل   :سنسورهای محیطی

 . ربات است

 
 ربات یرو سنسورها یریقرارگ محل - 8-4 شکل 

 

 ها آن محل و سنسورها نام -11-4 ل جدو

 محل قسمت

A ی فشاری روی سینه دکمه 

B بامپرهای روی پا 

 

o از این دکمه برای روشن و خاموش کردن ربات و برای : دکمه فشاری روی  بدن

 .قابل مشاهده است 7-4 شکل شود و محل آن در ها استفاده میارسال برخی فرمان
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 یفشار ی دکمه سنسور یریقرارگ محل -9-4 شکل 

o سنسور بامپر روی هر کدام از پاها تعبیه شده که در مدل  دو: بامپرهای روی پا

این سنسورها را  11-4 شکل . ربوکاپ فقط یکی از سنسورها برای هر پا فعال است

 .دهدنشان می

 

 

 

 

 بامپر سنسور یریقرارگ محل -11-4 شکل 

 

o بلندگوها :Nao  نشان داده شده 11-6ها در شکلکه محل آناست دارای دو بلندگو استریو

 .این بلندگو ها است محل نیز بیان کننده  16-4 جدول . است

 
 بلندگوها یریقرارگ محل -11-4 شکل 

 ربات در بلندگوها مختصات -12-4 جدول 

X(m) Y(m) Z(m) محل قرارگیری 

 چپ 6250.0 3540.0 8300.0

 راست 6250.0 3540.0- 8300.0
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o است که در شکل   شده میکروفن در کنار بلندگو تعبیه 6در مدل روبوکاپ تنها : ها میکروفن

توان  نمی  که استکیلوهرتز  1هرتز تا  311ها از  پهنای باند میکروفن .شودمشاهده می 6-16

محدوده فرکانسی پردازش  را معمولااز آنها برای دریافت و پردازش صوت استفاده نمود زی

ارائه 13-4 جدول در  مشخصات محل میکروفون ها. استکیلوهرتز  11هرتز تا  61صوت از 

 .شده است

 
 ها کروفنیم یریقرارگ محل -12-4 شکل 

 ربات در ها کروفنیم مختصات -13-4 جدول 

X(m) Y(m) Z(m) نام میکروفن 

 میکروفن جلو 670.0 0.0 9840.0

 میکروفن عقب 4180.0 0.0 640.0-

 میکروفن چپ 1330.0 6060.0 5910.0-

 میکروفن راست 1330.0 6060.0- 5910.0-

 

o ها کاربر دارد و دارای ارتباط بین رباتاین سنسور برای برقراری : قرمز سنسور مادون

 :های زیر استویژگی

 نانومتر 741موج  طول 

  درجه 21زاویه تابش مثبت ، منفی 

  میلی وات بر دوره 1توان نامی 

 .دهدجایگاه این سنسور را نشان می14-4 شکل و 13-4 شکل 
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 چشم عنوان به سر در قرمز مادون سنسور یریقرارگ محل -13-4 شکل 

o براثر فشار ناشی از نیروی وزن . این سنسورها از نوع مقاومتی هستند: سنسورهای وزن و نیرو

تعبیه برای هر پا چهار عدد سنسور . گردد گیری می مقاومت تغییر کرده و نیرو اندازه  میزان

محل  14-6شکل . مایندگیری ن توانند اندازه وتون را مینی 63نیوتون تا  صفرکه از شده است 

 .دهدقرارگیری این سنسورها را نشان می

 
 روین و وزن سنسور یریقرارگ محل -14-4 شکل 

o اهم در داخل واحد اجزای داخلی ربات این دو سنسور ب: سنسور شتاب سنج و ژیروسکوپ

درجه در هر محور و حداکثر سرعت  3سنسور ژیروسکوب دومحوره با دقت . قرار دارند

دهم  با خطای یک(  g)گرانش زمین  6درجه در ثانیه یک سنسور شتاب سنج با دقت  311

که محل تقاطع محورهای مختصات  ددهجایگاه این سنسورها را نشان می13-4 شکل . هست

 .نمایش داده شده در شکل است
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 سنج شتاب و روسکوپیژ یریقرارگ محل -15-4 شکل 

o های خروجی یک تخمینی  هداد: های خروجی سنسور شتاب سنج و ژیروسکوپ داده

 .از سرعت و جهت بدن در مختصات کروی است

 :وریتم محاسبه زاویه بدنالگ

سنج شتاب نسبی را نسبت  سنسور شتاب روسکوپ تغییرات چرخش دور محورهای خود، وسنسور ژی

که ربات ثابت ایستاده سنسور ژیروسکوپ  در حالت استاتیک هنگامی. کند به شتاب زمین گزارش می

کند و در حالت  رش میعنوان داده گزا خطای بسیار زیادی را به ،های ناچیز محیط ناشی از لرزش

که سیستم در حال حرکت است سنسور شتاب سنج خطای بسیار زیادی را به علت  دینامیکی هنگامی

در این ربات با کمک فیلتر کالمن از نفوذ اطلاعات احتمالاً . کند بالای تغییرات گزارش می سرعت

خروجی سنسورها   1212-4 شکل  .های مختلف جلوگیری شده است ناصحیح برای هر سنسور در زمان

 .دهدرا پس از عبور از فیلتر کالمن نمایش می

 

 
 کالمن لتریف یها داده -16-4 شکل 

o کننده در نظر  برای سنسور سونار دو عدد ساطع کننده و دو عدد دریافت: سنسورهای سونار

. استبل   دسی 12-ها تا  کیلوهرتز و حساسیت آن 41فرکانس کاری . ه استشد گرفته

متری شروع و  سانتی 63گیری از  رنج اندازه. استمتر  سانتی 1رزولوشن اسمی سنسورها 
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جایگاه این سنسورها  .استدرجه  21زاویه مؤثر تابش . یابد متری خاتمه می 33/6حداکثر تا 

 .نشان داده شده است 19-4 شکل در 

 
 سونار یسنسورها یریقرارگ محل -17-4 شکل 

o 31پیکسل بوده و  411در  211ابعاد تصویر . اند دو دوربین بر روی سر قرارگرفته: ها دوربین 

 .های دوربین استکننده ویژگییانب 14-4 جدول  .استبرداری  فریم بر ثانیه حداکثر نرخ فیلم

 سر نیدورب مشخصات -14-4 جدول 

MT9M114 مدل دوربین 

960p@30fps (YUV422 color space) خروجی دوربین 

72.6°DFOV (60.9°HFOV, 47.6VFOV) میدان دید 

30cm ~ infinity ی زوم محدوده 

Fixed focus نوع زوم 

 

 RGBصورت  به تصویر کنند سپس  دریافت می YUVکاررفته تصویر را با فرمت سنسورهای نوری به

 .دهدها را نشان میمحدوده پوششی دوربین 11-4 شکل . گردد تبدیل می

 

 
 ها محدوده پوششی دوربین -18-4 شکل 
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 های مورد انتظار سازی ربات براساس قابلیت سفارشی .4-2

بنابراین لازم است که این . تواند کلیه الزامات روبوداک را در این مرحله برآورده سازد پلتفرم نائو نمی

ی به آن افزارهای دیگر پلتفرم براساس نیازهای این مرحله سفارشی شود  و در صورت لزوم سخت

 . اضافه شود

 ها الزامات برای دریافت ورودی .4-2-1

 :ها، وجود ابزارها و سخت افزارهای زیر است لازمه دریافت ورودی

o ای دوربین با رزوولوشون بالا با قابلیت تصویربرداری به صورت لحظه 

o میکروفون برای دریافت صوت با قابلیت حذف نویز و صدای محیط 

o ،یا استفاده از صفحه نمایش به صورت  ورودی از طریق کیبورد یا موسLCD  یا ویدئو

 .پروژکتور برای دریافت نتایج و فرامین از کاربر از طریق یک رابط کاربری گرافیکی

موس و کیبورد وایرلس درنظر گرفته شده که کاربر  ،برای دریافت دستورات غیر  صوتی یا تصویری

نمایش خروجی که از طریق ویدئو پروژکتور می تواند نتیجه ورود اطلاعات را نیز در یک صفحه 

 .شود، مشاهده نماید جاسازی شده در ربات، نمایش داده می

 ها الزامات برای نمایش خروجی .4-2-2

است که نتایجی نظیر نتایج جستجو و روبوداک پس از تعامل با فرد، و دریافت درخواست وی، لازم 

توان از یک صفحه نمایش یا یک دیتا  منظور میبرای این . بازیابی اطلاعات را برای کاربر نمایش دهد

حل اولیه  بنابراین سه راه. ر پلتفرم نائو وجود نداردچنین امکانات نمایشی د. پروژکتور استفاده نمود

 :برای این منظور وجود دارد

استفاده از یک نمایشگر جانبی مانند پروژکتور خارجی، صفحه نمایش کامپیوتر یا لپ تاپ  .1

 .نه ربات قرار داردکه خارج از بد

 استفاده از یک نمایشگر کوچک متصل به ربات .6

 استفاده از یک پروژکتور کوچک که در بدنه ربات جاسازی شده است .3

چالش بیشتری را به دنبال خواهد داشت، لیکن یکپارپگی بدنه فیزیکی  3و  6های  حل استفاده از راه

حل سوم یعنی جاسازی یک  راه ،بیناین از . شود ها بیشتر حفظ می حل روبوداک با استفاده از این راه

بهتر است، زیرا استفاده از یک نمایشگر، هر چند کوچک، به دیتا پروژکتور کوچک در بدنه ربات 
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حل سوم انتخاب  بنابراین راه. تواند تعادل ربات را تحت تاثیر زیادی قرار دهد دلیل ابعاد آن، می

 .تشریح خواهد شد های بعدی جزییات آن شود که در بخش می

 ها الزامات برای پردازش .4-2-3

های محدود کاربرد دارد، لیکن از آنجاییکه ما  سیستم پردازش نائو، نسخه روبوکاپ، برای پردازش

نیاز به پردازشگرهایی داریم که سه کارکرد اصلی پردازش تصویر پردازش گفتار و پردازش متن را 

های  عامل ها تحت سیستم ود برای انجام این پردازشاز طرفی هر یک از ابزارهای موج. انجام دهند

های دیگری را داشته باشد و به  بنابراین لازم است که سیستم روبوداک پردازنده. شوند خاصی اجرا می

. ها با آنها ارتباط داشته باشد سرور برای ارسال و دریافت درخواست-صورت ارتباط کلاینت

ورد استفاده که علاوه بر نائو درنظر گرفته شده معرفی افزاری م های بعدی تجهیزات سخت دربخش

 .شوند می

 سیستم بینایی .4-2-4

ها کیفیتی برابر با این دوربین. مجهز به دو دوربین مشابه در قسمت بالا و پایین صورت است Naoربات 

نها دوربین پایین ت. فریم در ثانیه تصویربرداری کنند 31توانند با سرعت مگاپیکسل دارند و می 66/1

برای مشاهده پایین پا در زمان بازی فوتبال طراحی شده و بنابراین برای انجام کارهایی مانند تشخیص 

  .نیستصورت یا حالت مناسب 

به علت کیفیت پایین دوربین، . های فراوانی انجام شدبرای استفاده از دوربین بالای ربات، آزمایش

سیار زیادی همراه هستند و این دوربین عملا قابل کارهایی مانند تشخیص صورت یا حالت با خطای ب

فریم در ثانیه  31تر از به علاوه، سرعت تصویربرداری این دوربین در عمل بسیار پایین. استفاده نیست

نکته مهم دیگر نیز این است که گستره دید دوربین ربات پایین بوده و تنها قادر به تصویربرداری  .است

در نتیجه، تحقیقات وسیعی برای خرید یک دوربین و . استویه روبه رو از اجسام نزدیک و در زا

 :معیارهای زیر برای انتخاب دوربین در نظر گرفته شد. اتصال آن به ربات انجام شد

 .خوانی داشته باشدهزینه خرید دوربین باید با بودجه پروژه هم: هزینه

 الت با دقت بالایی انجام شودای باشد که تشخیص صورت و حکیفیت باید به گونه: کیفیت . 

 ابعاد دوربین باید کوچک باشد تا بتوان آن را در بدنه ربات جاسازی کرد: ابعاد. 

 ای باشد که تعادل ربات را بر هم نزندوزن دوربین باید به گونه: وزن. 

 ای باشد که قابل جاسازی در بدنه ربات باشدشکل دوربین باید به گونه: شکل. 
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 سیم دارای این مزیت است که نیازی ارسال بی  (:با سیم یا بدون سیم)ویر نحوه ارسال تصا

نیست که دستگاه پردازنده در نزدیکی ربات باشد و وجود سیم مشکلی برای تعادل ربات 

 .کندایجاد نمی

 Creativeاز شرکت   24کمدوربین لایوهای موجود در بازار پس از بررسی تعداد زیادی از دوربین

 . نمایش داده شده است 17-4 شکل در که انتخاب شد 

 .در مقابل مشخصات دوربین ربات قابل مشاهده است 13-4 جدول آن در  اصلی مشخصات

 
 دوربین لایوکم -19-4 شکل 

 مقایسه مشخصات اصلی دوربین ربات و لایوکم -15-4 جدول 

 نوع دوربین

 مشخصات
 لایو کم دوربین ربات

 مگاپیکسل 16 مگاپیکسل 66/1 رزولوشن

 دارد ندارد زومینگ خودکار

 دارد ندارد لنز گسترده

 های پردازشی دوربین ربات با دوربین لایوکم مقایسه قابلیت .4-2-4-1

هاست، معیارهای  لاوه بر رزولوشیون تصویر که یکی از مهمترین معیارها برای مقایسه کیفیت دوربینع

برای این منظور تصاویر . دیگری نیز برای مقایسه عملکرد و خروجی دو دوربین استفاده شده است

رفته خروجی متعددی از دو دوربین در شرایط یکسان از لحاظ نور و موقعیت، مورد بررسی قرار گ

ها، دوربین لایوکم نزدیک دوربین ربات، روی سرآن،  گونه ای که برای انجام این آزمایش است، به

یکسان به صورت همزمان از هر دو دوربین ثبت گردد و ( تقریبا)تا تصاویر ( 61-4 شکل )متصل شده 

 .با هم مقایشه شوند

 

                                                 

 
64 Live Cam 
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 ها در هنگام آزمایش کیفیت پردازشی دو دوربینجایگاه دوربین -21-4 شکل 

تصاویر  23کنتراست علاوه برمعیار رزولوشیون، برای مقایسه کیفیت دو دوربین، معیارهای معمول یکی

میز دادن زیرا ت. تر هستندتصاویری که کنتراست بالاتری دارند، برای کارهای پردازشی مناسب. است

آن  22توان از هیستوگرامبرای نشان دادن کنتراست تصویر می. گیردتر صورت میاشیا از یکدیگر ساده

است، کنتراست  29تری از شدتتصویری که هیستوگرام آن در برگیرنده رنج وسیع. استفاده کرد

 . بالاتری دارد

همانطور . دهدده از دو دوربین را در کنار یکدیگر نمایش میهیستوگرام تصویر گرفته ش 61-4 شکل 

کم کنتراست بالاتری داشته و بنابراین برای ل مشاهده است، تصویر دوربین لایوکه در این تصویر قاب

 .تر استکارهای پردازشی مناسب

  

                                                 

 
65 Contrast 
66 Histogram 
67 Intensity 
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 لایو کم دوربین ربات

  

  

  

  
 هیستوگرام تصاویر گرفته شده از دو دوربین برای بررسی کنتراست  -21-4 شکل 

این  .دهددر کنار هم نشان می ،صاویری را که توسط دوربین ربات و لایو کم گرفته شدهت 66-4 شکل 

ود، تشخیص چشم، که یکی از شاند و همانطور که مشاهده میتصاویر در شرایط یکسانی گرفته شده
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های تشخیص صورت است،  تنها توسط تصویر دوربین لایوکم ممکن  های اصلی در الگوریتم ویژگی

 .به علاوه وضوح تصویر دوربین لایوکم بسیار بالاتر است. بوده است

 لایو کم دوربین ربات

  

  

  
 تصاویر گرفته شده توسط دو دوربین -22-4 شکل 

ای از تصاویر گرفته  برای مقایسه عملکرد دوربین ربات و دوربین لایوکم در تشخیص چهره، مجموعه

شده توسط دو دوربین در شرایط تقریبا یکسان بررسی شدند و آزمایش تشخیص چهره روی آنها 

لگوریتم تشخیص چهره لازم است که بتواند ا. کلیه این تصاویر حاوی چهره یک فرد است. اعمال شد



 97  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

درصد موارد  91بر اساس این آزمایش، دوربین ربات در . وجود چهره را در هر تصویر تشخیص دهد

درصد  71تواند وجود چهره را در تصویر تشخیص دهد در حالیکه این عدد برای دوربین لایوکم  می

 . است

تشخیص چهره، زمان پاسخگویی دوربین نیز اهمیت های  علاوه بر کیفیت تصاویر و دقت الگوریتم

بسیار در سیستم روبوداک دارد، زیرا لازم است که روبوداک در زمان نزدیک به زمان واقعی و به 

برای این منظور نیز زمان پاسخگویی الگوریتم پردازش . ای پردازش تصویر را انجام دهد صورت لحظه

 13/1تا  11/1ین اساس، زمان پاسخگویی دوربین لایوکم بر ا. تصویر روی هر دو دوربین بررسی شد

ثانیه است که عملا برای کارهایی  9/1تا  3/1ثانیه است، در حالی که این زمان برای دوربین ربات 

با اینکه در مشخصات اصلی ربات، . مانند تشخیص حرکت و تشخیص حالات غیر قابل استفاده است

فریم در ثانیه تصویربرداری کند، اما در عمل، به  31ا سرعت تواند ب ذکر شده که دوربین ربات می

 .توان حدود یک فریم در ثانیه دریافت نمودعلت طولانی بودن فرایند دریافت تصویر تنها می

لیکن به . تر است البته استفاده از دوربین ربات به علت اینکه از پیش در بدنه ربات تعبیه شده ، ساده

برای جاسازی این دوربین در . رید دوربین خارجی غیر قابل اجتناب استعلت مشکلات ذکر شده، خ

 .گیردربات، محفظه کلاه مانندی طراحی شده که در قسمت آخر این گزارش مورد بررسی قرار می

 های روبوداک میکروفون .4-2-5

پذیر امکانوجود نویز بالا  برای دریافت و پردازش صوت، به دلیل Naoهای ربات استفاده از میکروفون

های موجود در سر قرار دارند و عملا صدای فن،  ها در سر ربات و در کنار فن زیرا میکروفون. نیست

 :حل بررسی شدند برای رفع این چالش سه راه. کند نویز بالایی را در صوت دریافت شده ایجاد می

 های ونابتدا تلاش شد با دسترسی به میکروف: های ربات تغییر جایگاه قرارگیری میکروفون

Nao و افزایش کیفیت آنها این مشکل حل ها  قرارگیری میکروفونمکان تغییر  ،و تغییر نوع

ربات در دسترس خواهند  هایو محفظه روکش ربات میکروفون Naoبا گشودن سر . شود

این آزمایش صورت گرفت .  دور نمود( فن ربات)توان آنها را کمی از عامل نویز  بود، و می

ها از محل  نویز دور شدند ولی همچنان صوت دریافتی از کیفیت کافی  فونو ابتدا میکرو

ولی به دلیل  حذف نمود 21توان نویز را تا حدی با تطبیق امپدانس البته می. برخوردار نبود

ها سیگنال صوتی دریافت شده همچنان نویز کوچکی دیافراگم خازن و نوع کیفی میکروفون
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تبدیل صوت به گفتار  های پردازش صوت و ه برای سیستمبالا و کیفیت پایینی را دارد ک

 .مناسب نیست

 در مرحله بعد تصمیم به تعویض : تر های مناسب های ربات با میکروفون جایگزینی میکروفون

برای این منظور از یک میکروفون . تر گردد ون ربات گرفته شد تا کیفیت مطلوبمیکروف

دلیل آن ماهیت سیستم این نوع . بودنامطلوب  خازنی استفاده گردید، اما همچنان نتیجه

 .آن است که سیگنال صوتی را به خوبی دریافت نمی کنندمیکروفون ها و ابعاد دیافراگم 

 های در مرحله آخر میکروفون :سیم، خارج از بدن ربات استفاده از یک میکروفون خارجی بی

ن خارجی برای ارتباط با ربات موجود در بازار مورد بررسی قرار گرفتند تا از یک میکروفو

 . استفاده شود

بررسی میکروفون ربات و نیز انواع موجود در بازار به عنوان میکروفون  نتایجخلاصه  12-4جدول 

ها در این جدول، کیفیت بالای صدای دریافتی توسط  مهمترین ویژگی .دهدرا نشان می خارجی

ای، میکروفون از  های بودجه با توجه به محدودیتبنابراین . های حذف نویز است میکروفون و قابلیت

شود و به صورت بیسیم  نوع هدمیک و ماژول وایرلس آنالوگ انتخاب گردید که به کاربر متصل می

در نهایت میکروفون های موجود در بازار،  از بین مدل. کند سیگنال صوتی را برای سیستم ارسال می

 .آمده است 19-4جدول ین میکروفون در های اویژگی. انتخاب شد 11127لاجیتک اچ 
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 نتیجه مطالعات درباره نوع میکروفون -16-4 جدول 

نوع 

 میکروفون
 قیمت چالش ها معایب مزایا محل نصب

 حرفه ای

 روی ربات

 

 

 کیفیت خوب

برد و زاویه 

محدود برای 

 جمع آوری صدا

حجم بزرگ و 

گی چگون

 جاسازی

 بالا

روی میز و 

 به کامپیوتر

 

 کیفیت خوب

برد و زاویه 

محدود برای 

 جمع آوری صدا

حذف صدای 

 محیط
 بالا

خازنی و 

 کریستالی
 ابعاد کوچک روی ربات

برد و زاویه 

محدود برای 

جمع آوری 

نویز   -صدا

 فراوان

کریستالی 

 ناموجود است
 بسیارکم

فیلم )گان

برداری 

 (تلویزیونی

ز و روی می

 به کامپیوتر

برد فوق العاده زاویه جمع 

 آوری صدا مناسب

حجم بسیار 

 بزرگ

ممکن نبودن باز 

کردن میکروفون 

و دسترسی به 

 قسمت اصلی

 خیلی بالا

 ای وایرلس یقه

 

 

 

 

 روی ربات

 

استفاده در هر فاصله از 

 ربات در عین کیفیت عالی
- 

برقراری ارتباط 

با ربات و حذف 

 صدای محیط

 متوسط تا

 زیاد

 لپ تاپ

 

استفاده در هر فاصله از 

 ربات

خارج از بدنه 

 ربات

حذف صدای 

 محیط

متوسط تا 

 زیاد

و   هدمیک

ماژول 

وایرلس 

 آنالوگ

 لپ تاپ

 

دارای برد عالی در حالت 

بیسیم و در نوع دیافراگمی 

دارای زاویه مناسب، مقاوم 

 در برابر نویز

اتصال به کاربر 

و خارج از بدنه 

 ربات

- 
ط تا متوس

 زیاد

 

 811مشخصات میکروفون لاجیتک اچ  -17-4 جدول 

 دسی بل 79 حساسیت

 هرتز 2311تا  111 پاسخ فرکانس

 با سیم -بلوتوث -وایرلس نحوه اتصال

 متر 16 گویی بیسیمشعاع پاسخ
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 ها پلتفرم روبوداک برای پردازش .4-2-6

بنابراین با توجه . ازش متون و گفتار نیازمند پردازنده قوی با قدرت پردازشی بالا هستیندهای پرد سیستم

که برای پلتفرم روبوداک درنظر گرفته شده، لازم است  Naoهای پردازشی محدود ربات  به قابلیت

اشد، ها در یک پردازنده مجزا که می تواند به صورت بیسیم با ربات ارتباط داشته ب اینگونه پردازش

 که در با قابلیت پردازشی ASUS K45VD-Dمدل رای این منظور از یک لپ تاپ ب. صورت بگیرد

  .استفاده شده است آمده،  11-4جدول 
 پردازش لپ تاپ مشخصات -18-4 جدول 

مشخصات 

 فیزیکی

 متر میلی 67~33×  646×  341 ابعاد

 کیلوگرم 6.4 وزن

 پردازنده

 مرکزی

 Intel پردازنده سازنده

 Core i7 پردازنده سری

 3211QM 2.3GHz پردازنده مدل

 GHz 3.3 پردازنده فرکانس

 مگابایت Cache 2 حافظه

 RAMحافظه 
 گیگابایت 2  حافظه ظرفیت

 DDR3  حافظه نوع

 حافظه داخلی
 گیگابایت 931 داخلی حافظه ظرفیت

 3411RPM داخلی افظهح مشخصات

 پردازنده

 گرافیکی

 NVIDIA گرافیکی پردازنده سازنده شرکت

 GeForce 610M DDR3 VRAM گرافیکی پردازنده مدل

 6GB گرافیکی پردازنده اختصاصی حافظه

 MB 3196 گرافیکی حافظه کل

 نمایش صفحه

 اینچ 14 نمایش صفحه اندازه

 TFT LED-backlit LCD نمایش صفحه نوع

 x 1322 921 نمایش صفحه دقت

 HD Glare LED Backlight نمایش صفحه توضیحات

 امکانات

 DVD-RW نوری درایو

 Super-Multi DVD نوری درایو توضیحات

 دارد وبکم

 مگاپیکسل 1.3 وبکم توضیحات

 Altec Lansing نوع  از استریو داخلی اسپیکرهای اسپیکر مشخصات

 دارد خوان کارت

 دارد  سیم بی شبکه

 Integrated 802.11 b/g/n  سیم بی شبکه توضیحات

 داخلی بلوتوث بلوتوث

 دارد (Ethernet)شبکه پورت
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 11/111/1111  شبکه پورت توضیحات

 دارد VGA پورت

 دارد HDMI پورت

 USB 3.0 6 پورت تعداد

 USB 2.0 1 پورت تعداد

 

برای پردازش صوت و ( 3نسخه ) 91پای  رسپریازنده کوچک با عنوان علاوه بر لپ تاپ، از یک پرد

ویدئو پروژکتور که )این پردازنده مستقیما به دوربین و نمایشگر خروجی . تصویر استفاده شده است

. گیرد متصل است و روی بدنه ربات قرار می( در به عنوان نمایشگر خروجی درنظر گرفته شده است

در ادامه مشخصات آن . شود ای ویدئو و تصویر در این پردازنده انجام میه در حقیقت کلیه پردازش

 .گردد تشریح می

 پردازنده رسپری  .4-2-6-1

ی  این برد شامل یک پردازنده. های جانبی است برای پردازش کارآمد، یک برُد پای  رسپریپردازنده 

با قیمت ارزان، کاربردهای کامپیوتر شخصی، تبلت یا لپتاپ  عنوان بهتوان  از این برد می. هست 91«آرم»

خانگی، خدمات ابری، سرور پرینت، نظارت بر /اینترنتی، مرکز رسانه، رباتیک، اتوماسیون صنعتی

 مثلاً)سیم، سنجش و مانیتورینگ محیط زیست  ی دسترسی بی های وب، بازی، نقطه امنیت، دوربین

 .  استفاده کرد( ایستگاه آب و هوایی

مانند سریع  های خیلی پردازشکند یعنی از آن برای  عمل نمی 96«مان حقیقیز» صورت بهاین بُرد البته 

. گذارد توان استفاده کرد زیرا پاسخ پردازش را در همان لحظه در اختیار نمی درایو موتورها نمی

 .ارائه شده است 17-4 جدول امکانات این برد در 

 رسپری برد مشخصات -19-4 جدول 

 Broadcom BCM2837 (آرم)مدل پردازنده 

 Quadcore ARM Cortex-A53 64 Bit یواحد پردازش مرکز

 GHz 1.2 کلاک سرعت

 GB 1 یتصادف یدسترس حافظه

 ®MHz VideoCore IV 400 یکیپردازش گراف واحد
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 x 10 / 100 Ethernet (RJ45 Port) 1 به شبکه اتصال

 wireless 802.11n wireless LAN (WiFi) and اتصال

Bluetooth 4.1 

 USB 4 x USB 2.0 های خروجی

GPIO 2 (یزیر برنامه قابل های یهپا)ها x 20 Pin Header 

 pin MIPI-51 یندورب اتصال

 DSI 15 Pin / HDMI Out / Composite RCA یشنما صفحه اتصال

 A 2.5 (یانجر یتظرف)لازم  تغذیه

 Push/pull Micro SDIO حافظه کارت

 یستمس عملکرد
Boots from Micro SD card, running a 

version of the Linux operating system or 

Windows 10 IoT 

 Audio Output 3.5mm jack, HDMI یصوت خروجی

 

 :ساختار برد

 .قابل مشاهده است 64-4 شکل و  63-4 شکل در  رسپرینمای برد 

 
 رسپری برُد ی صفحه یرو-23-4 شکل 

 
 رسپری برُد ی صفحه ریز -24-4 شکل 

 .مایش داده شده استن 63-4 شکل  دراجزای کلی این برد 
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 برد یکل یاجزا-25-4 شکل 

شرح داده  گردد، که در ربات استفاده میهایی  در ادامه از بین اجزای نمایش داده شده، فقط بخش

 .شود می

 :62-4 شکل در  (Broadcom BCM2837 SoC)سیستم تراشه  -الف

 مشخصات تراشه: 
 64 bit 
 Quad Core 
 1.2 GHz 
 ARM Cortex-A53 Processor (ARM V8 ISA) 

 واحد پردازش گرافیکی 
  400 MHz 
 Videocore IV Multimedia Co-Processor 
 

 
 برد یرو آرم ی پردازنده محل-26-4 شکل 

 :های جانبی ورودی و خروجی -ب

 .گیردمورد بررسی قرار می رسپریدر این قسمت انواع ورودی و خروجی 
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 رسپریی  ورودی تغذیه: 

از  93دهنده توان با یک تطبیق است که می micro USBیک ورودی  رسپریی  ورودی تغذیه

محل این   69-4 شکل در. است A 2.5و  V 5برق شهر آن را تغذیه کرد که این تغذیه 

 .است شده مشخصورودی 

 
 یرسپر ی هیتغذ محل-27-4 شکل 

  یش و صدانما صفحهاتصالات: 

1- HDMI ( 61-4 شکل:) 

 سیگنال دیجیتال -

 دئو و صداسیگنال وی -

- DVI تواند سیگنال صوتی عبور دهد نمی . 

 X 1200 1920رزولوشن  -

 

 
 HDMI یریقرارگ محل -28-4 شکل 
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6- USB: 

تعداد  USB hubی  یلهوس بهتوان  می بر آنکه علاوه  هست USB 2این برد شامل چهار 

 .دهدمحل قرارگیری این اتصال را نشان می 67-4 شکل . بیشتری نیز داشت

 
 USB یریقرارگ محل-29-4 شکل 

 های کنترلی  پایهGPIO: 

ورودی یا خروجی  صورت بهها را  توان آن باشند که می می کنترل قابلهای  ها پایه این پایه

 مثلاً. توان کنترل کرد ها تجهیزات مختلف را می ی این پایه یلهوس بهسپس . کرد پیکربندی

ها برای ارسال  همچنین این پایه. را کنترل کرد توان یک وسیله الکتریکی ی آن می یلهوس به

توانند  ها می علاوه بر آن این پایه. کاربرد دارد( USARTهای  پایه)سریال  صورت بهاطلاعات 

ها دیجیتال بوده و کلیه پایه(. سنسور دما مثلاً)اطلاعات بگیرند و پردازش کنند از سنسورها 

 .برای استفاده از سنسورها، باید از تراشه آنالوگ به دیجیتال استفاده کرد

های  همچنین دارای پایه. و زمین نیز گرفت V  ،3.3 V 5توان ولتاژ  ها می همچنین از این پایه

SPI  وI2C  دهدرا نشان می هامحل قرارگیری این پایه 31-4 شکل . هستنیز. 
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  GPIO یها هیپا یریقرارگ محل-31-4 شکل 

 

نصب کرد و سپس  رسپریهای مربوطه را روی ها ابتدا باید کتابخانهبرای استفاده از این پایه

 .ها در برنامه استفاده کردوان با فراخوانی ماژول مناسب، از آنتمی

 ها پلتفرم روبوداک برای نمایش خروجی  .4-2-7

 :های مورد نیاز، لازم است که ابزارها یا وسایل زیر را داشته باشد روبوداک برای تولید خروجی

 بلندگو برای خروجی صوت 

 درجه آزادی حرکت برای نمایش حرکات فیزیکی 

 ه صورت نمایشگر بLCD یا ویدئو پروژکتور برای نمایش نتایج جستجو به کاربر 

 .استفاده کرد Naoتوان از بلندگوی موجود در بدنه ربات  برای بلندگو، به راحتی می

درجه آزادی حرکتی است که برای این میزان درجه آزادی برای  61مورد استفاده دارای  Naoربات 

اه رفتن، نشستن، بالابردن دست یا حرکت دادن سر، مناسب طراحی حرکات ارتباطی ساده مانند ر

 .است

هیچ نمایشگر خارجی ندارد، بنابراین لازم است که یک نمایشگر به صورت جاسازی شده  Naoربات 

 . در ربات، و مستقل از لپ تاپی که در قالب پردازشگر با ربات ارتباط دارد، درنظر گرفته شود

 GPIOهای  پایه
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 نمایشگر برای روبوداک .4-2-7-1

استفاده  یا از ویدئو پروژکتور LCDتوان از صفحات نمایشگر  مایشگر خارجی روبوداک، میبرای ن

بتوانند اطلاعات را به خوبی نمایش بدهند، وزن بالایی دارند و  بزرگ که LCDنمایشگرهای . نمود

 .تواند تعادل ربات و حرکات آن را با مشکل مواجه کند اتصال آنها به ربات می

تری وجود دارند، و استفاده از آنها برای  های متنوع ورها در ابعاد متنوع و با وزناما ویدئو پروژکت

های انجام شده، و با توجه به  به همین منظور با بررسی. نمایشگر خارجی، امکانپذیر است

ها، از یک ویدئو  عامل  عامل ربات و سایر سیستم های اندازه، وزن، سازگاری با سیستم محدودیت

 .زیر استفاده شده است مدل یبی با پروژکتور ج

Aiptek MobileCinema i55 iphone 5/5s projector 
مشخصه بارز این ویدئو پروژکتور اینست . دهدنمایی از این ویدئو پروژکتور را نشان می 31-4شکل  

در ای است که وزن ویدئو پروژکتور را  جاسازی شود و ابعاد آن به گونه Naoتواند بالای سر  که می

 .نماید سطح سر پخش می

  
 پروژکتور دئویو یکل ینما-31-4 شکل 

 :شامل موارد زیر است امکانات ویدئوپروژکتور

 متر دوی تصویراندازی تا  محدوده 

 متر یک و نیم تا ی صفحه نمایش اندازه  

  046رزولوشن X 480 Pixel 

  160وزن g 

0004 شارژ تا  یتقابل با لومن نور و دارای باتری 31 قدرت با LEDیدئوپروژکتور دارای لامپ این و

mAh از طریق همچنین قابل اتصال . است HDMI  وUSB های ویندوز،  است و با سیستم عامل
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آمده و  61-4 جدول تور در مشخصات کلی این ویدئو پروژک. هم سازگاری دارد iOSآندروید و 

 .ارائه شده است 61-4 جدول ابعاد آن نیز در

 .شود ویدئو پروژکتور به پردازنده رسپری متصل است و از این طریق کنترل می
 پروژکتور دئویو یکل مشخصات -21-4 جدول 

 FWVGA نوع سیگنال

 DLP ناوری استفاده شدهف

 ساعت 61111 عمر لامپ

 دقیقه 161 زمان استفاده

 ندارد تعداد بلندگو

 ندارد خروجی بلندگو

 USB, HDMI   ها پورت

 WVGA کند فرمت فایلی که پشتیبانی می

 
 پروژکتور دئویو وزن و ابعاد -21-4 جدول 

 عرض ارتفاع مقع وزن

160 g 3 cm 7.6 cm 9.31 cm 

شود به منظور کاهش ابعاد پروژکتور، قسمتی از بدنه که برای نگهداری گوشی موبایل استفاده می

 .دهدپروژکتور و ابعاد آن را پس از این جداسازی نمایش می 36-4 شکل . جداسازی شد

 
 پروژکتور پس از جداسازی نگهدارنده موبایل - 32-4 شکل 

 طراحی مدار برای کنترل ویدئو پروژکتور .4-2-7-2

با استفاده از یک باید روشن و خاموش کردن ویدئو پروژکتور  ،ویدئو پروژکتورهای  براساس ویژگی

ویدئو پروژکتور روی سر ربات قرار  اما با توجه به اینکه .شود به صورت دستی انجام  میکروسوییچ
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. توان در موقع نیاز و در حین عملکرد ربات با این میکروسوییچ آن را روشن و خاموش کرد دارد نمی

به صورت غیر دستی کد یک روشن و خاموش کردن ویدئو پروژکتور باید با استفاده از بنابراین 

روشن باشد و ویدئو پروژکتور که چه زمان  در واقع سیستم روبوداک باید فرمان بدهد. صورت بگیرد

 . چه زمانی خاموش شود

ری زیرا رسپ. شود استفاده می GPIOهای کنترلی  پروژکتور از پایهبرای روشن و خاموش کردن ویدئو 

دستورات کنترلی در قالب کد توان بدون دخالت دست و با استفاده از  روی ربات قرار دارد و می

 . شودهای کنترلی توضیح داده میدر ادامه کار با این پایه. وشن و خاموش کردآن را ر تویسی، برنامه

ها  و نام هریک  این پایه 33-4 شکل  است که در ا.آی.پی.جیهای کنترلی  پردازنده رسپری دارای پایه

 .ها مشخص شده است از آن

 

 

 

 

 آن  و نقشه یرسپر در GPIO یها هیپا-33-4 شکل 

ها را نصب و بعد از آن برای  ی این پایه های کنترلی ابتدا باید کتابخانه برای استفاده از این پایه

با  توان ها را می سپس تمام پایه. ها در ابتدای برنامه ماژول آن را فراخوانی کرد پیکربندی این پایه

 .استفاده از برنامه کنترل کرد

یک  در اینجا از. است نیاز ی کنترلی برای این کار یک کلید قابل کنترل یعنی یک سوییچ با یک پایه

  34-4شکل درمربوط به این اتصالات  مدار. شود استفاده می  DCو یک رله   BC547  ترانزیستور نوع

 .نمایش داده شده است
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     On/off  
رو       ا ید

 رو  ی نا  
BC 547

        ر

 vcc (+5 volt) ی   ر د    ا

ی   ر د    ا  ا   ید  ا   

ی   ر د         یا 

 
 پروژکتور دئویو کنترل یبرا شده استفاده یکنترل مدار-34-4 شکل 

د رسپری به پایه ترانزیستور وارد خروجی دیجیتال بر شود مشاهده میاین شکل همانطور که در 

عبور نموده  DCافی از بوبین رله با روشن شدن ترانزیستور جریان ک .گردیده و آن را روشن می نماید

کانتکت نرمالی باز رله بطور موازی با کلید روشن و خاموش . آنرا می بندد ،و کانتکت نرمالی باز

با بسته شدن کانتکت رله ویدئو پروژکتور اگر خاموش . ویدئو پروژکتور در مدار قرار گرفته است

یت در رسپری کافی است یک کد در نها. باشد، روشن و اگر روشن باشد، خاموش می گردد

زیرا  .ارسال کند ی کنترلی رسپری ای را به پایه ثانیه 4یا  3افزاری قرار گیرد که یک پالس حدود  نرم

با دادن . ثاتیه نگه داشت 4تا  3برای روشن کردن میکروسوییچ باید آن را به صورت دستی به مدت 

زیستور روشن شده و به همان مدت دو سر کانتکت رله ی کنترلی ترانزیستور، این تران این پالس به پایه

 . شود کند که باعث روشن شدن ویدئو پروژکتور می را به هم متصل می

 :ا فرستاد.آی.پی.های کنترلی جی توان یک پالس با زمان مورد نظر به پایه افزاری زیر می با کد نرم
import RPi.GPIO as GPIO 

import time 

def main(): 

GPIO.cleanup() 

GPIO.setmode(GPIO.BOARD) # to use Raspberry Pi board pin numbers 

GPIO.setup(31, GPIO.OUT) # set up GPIO output channel 

while True: 

GPIO.output(31, GPIO.HIGH) # set RPi board pin 11 low. Turn off LED. 

time.sleep(3) 

GPIO.output(31, GPIO.LOW) # set RPi board pin 11 high. Turn on LED. 

time.sleep(1) 

main() 
 

 3دهد که باعث وصل  ای می ثانیه 3ا یک پالس .آی.پی.ی جی به پایه رسپریبا قرار دادن این برنامه، 

این برنامه ویدئو   شود و با اجرای دوباره و روشن شدن ویدئو پروژکتور میو رله ای ترانزیستور  ثانیه
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شود به صورت  داده می با اجرای برنامه شکل پالسی که به ویدئو پروژکتور. شود پروژکتور خاموش می

 .است 33-4 شکل 

 
 شود یم اعمال پروژکتور دئویو به قبل مدار با که یپالس موج شکل -35-4 شکل 

به رسپری  شده داده  با برنامه 34-4 شکل ای توسط مدار  ثانیه 3شود یک پالس  که مشاهده می طور همان

شود که اجرای برنامه هم باعث خاموش شدن و هم باعث روشن شدن  به ویدئو پروژکتور اعمال می

 حتماًی مهم این است که باید  نکته. افزاری خواهد شد ی کد نرم وسیله ویدئو پروژکتور از راه دور و به

 .های کنترلی استفاده کرد اصلی قرار داد و سپس از این پایه  را ابتدای برنامه GPIO  ماژول پایه

 دنه فیزیکی رباتب .4-2-8

به ربات اضافه شده،  Naoافزاری که برای سفارشی سازی  های قبل، تجهیزات سخت با توجه به بخش

 :عبارتند از

 دوربین 

 ویدئو پروژکتور 

 بُرد رسپری 

 میکروفون 

بنابراین . گیرد جهیزات فوق، میکروفون به کاربر متصل است و در بدنه فیزیکی ربات قرار نمیاز بین ت

های از بدنه فیزیکی ربات مدنظر قرار گیرد که کمترین  برای جاسازی باقی تجهیزات، لازم است بخش

 .اثر را روی حرکت و حفظ تعادل آن دارد

بات، و برُد رسپری روی کمر ربات به صورت بر همین اساس، دوربین و ویدئوپروژکتور روی سر ر

 . گیرند عمودی قرار می

 Solidworksافزار  ، با استفاده از نرممانند-برای جاسازی دوربین و ویدئو پروژکتور، یک محفظه کلاه

ای است که دوربین و ویدئو  ظهبخش اول محف :این محفظه دارای دو بخش است. طراحی شده است
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به عنوان یک درپوش روی بخش اول قرار کند، و بخش دوم  بات ثابت میکتور را روی سر رپروژ

با استفاده از . دهد از زوایای مختلف نمایش میاین دو بخش را نمایی از طراحی  32-4 شکل  .گیرد می

زی این دو بخش به صورت دو قطعه فیزیکی تهیه شده است و با جاسافناوری چاپ سه بعدی، 

نمایی از روبوداک را همراه با دوربین،  39-3شکل . پروژکتور، روی سر ربات قرار گرفته است

 .دهد پروژکتور و محفظه نگهدارنده نشان می
 محفظه نگهدارنده دوربین و پروژکتور نگهدارنده درپوش روی محفظه

  
  

  
 

 یکپارچه سازی قطعات روی سر ربات

 
 مانند برای جاسازی دوربین و ویدئو پروژکتور-طراحی بخش اول محفظه کلاه-36-4 شکل 
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 نمایی از روبوداک به همراه دوربین و ویدئو پروژکتور جاسازی شده-37-4 شکل 
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با یک کوچک در نظر گرفته شده که  محفظهپایین کمر ربات، یک برای جاسازی برُد رسپری در 

محل جاسازی کیف در بدنه ربات  31-4 شکل در  .شده است به ربات متصل کمربند و بند کشی 

 .نمایش داده شده است

 

 
 روی بدن رباتمحل جاسازی برُد رسپری،  -38-4 شکل 
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 سازی ارزیابی فیزیکی پلتفرم روبوداک با استفاده از شبیه .4-3

، ویدئو پروژکتور ، دوربین  رسپریهمراه خود تجهیزاتی را مانند  Naoکه پلتفرم ربات  با توجه به این

سازی  برای شبیه. ررسی شودکند، لازم است که تعادل ربات ب های مربوطه، با خود حمل می و کابل

افزار  ، پس از تغییرات صورت گرفته روی بدنه آن، از نرمو آزمایش تعادل آن عملکرد روبوداک

0001  و تا به امروز بیش از  ارائه شده 1772سال  اولین بار در این نرم افزار. استفاده شده است 94ویباتز

در ایران نیز دانشگاه  .برندلیت های آن بهره می دانشگاه و مؤسسه تحقیقاتی در سطح بین الملی از قاب

 .تهران، دانشگاه شهید بهشتی و دانشگاه خواجه نصیر از جمله کاربران رسمی این نرم افزار هستند

 :می توان به موارد زیر اشاره کرد ویباتز از جمله قابلیت های

  (…از نظر جرم، مرکز ثقل و )قابلیت شبیه سازی دینامیکی ربات 

 در محیط شبیه سازی  به صورت همزمان ربات چندینده از استفا 

 قابلیت برنامه نویسی با استفاده از زبان ها C/C++ ‌،Python ‌،Java  و برنامه هایMatlab  

 نرم افزار جعبه ابزاراده ازاستف Matlab برای پردازش تصاویر در ربات 

 استفاده از خروجی نرم افزارهای Solidworks, AutoCad,Blender,3D Max studio  و... 

 ربات سازی مدل جهت

 استفاده از کتابخانه ربات های معروف مانند: iRobot, Khepera, NAO, Pioneer, Kuka , 

Bioloids, 

 یروسکوپ، شتاب سنج، فاصله یاب، ژ: رهای آماده همچون استفاده از سنسوGPS  قطب نما،

 ...و

را همراه با  Naoهای پراستفاده مانند  توان عملکرد ربات ای است که می افزار ویباتز به گونه محیط نرم

کلاه ( 1: دو قطعه اصلی اضافه شده است Naoدر بدنه . سازی نمود کلیه مشخصات فیزیکی آنها شبیه

رسپری و : کیف پشت ربات، شامل( 6دیتا پروژکتور، دوربین و پوسته کلاه، و : روی سر ربات شامل

اتصالی نیز از پشت ربات از رسپری به تجهیزات داخل کلاه وصل شده  های علاوه بر آن، سیم. باتری

در محیط  Nao سازی عملکرد روبوداک، ابتدا لازم است که در بدنه ربات بنابراین برای شبیه .است

نویسی در محیط ویباتز برای اضافه نمودن یک جسم  در ادامه شیوه برنامه. ویباتز نیز اجزایی اضافه شود

 .گردد تشریح می Naoنه خارجی به بد
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 در محیط ویباتز   Naoاتصال یک قطعه خارجی به  .4-3-1

برای  .شود 93برای اتصال یک قطعه به ربات در ویباتز، ابتدا لازم است که قطعه به محیط ویباتز وارد

توان  این طراحی را می. دنموذخیره  wrl.و با پسوند  VRMLبه صورت این منظور باید فایل طراحی را 

‌ SolidWorksاده از نرم افزارهای با استف ،AutoCAD‌‌ ،Blender‌‌ ،Studio Max‌3D‌‌،

SketchUpانجام دادغیره و‌‌.  

یکی از دنیاهای پیش فرض  در محیط ویباتز اجرا برای وارد کردن قطعه به محیط ویباتز، ابتدا باید 

در منوی  import VRML 2 پس از آن با استفاده از گزینه .nao.wbtشود،  به عنوان مثال دنیای 

پس از این مرحله قطعه طراحی . شود در محیط دنیا وارد می wrl. طراحی شده با فرمتفایل  ویباتز،

لیکن هنوز این قطعه به بدنه ربات متصل نشده  ،شده به محیط ویباتز انتقال یافته و قابل مشاهده است

 . است

محیط ویباتز ایجاد شود و این قطعات به عنوان در  Naoبنابراین لازم است که تغییراتی در کد برنامه 

 . بخشی از بدنه اصلی ربات تعریف شوند

در محیط ویباتز بارگذاری شوند که به صورت زیر  Naoبرای این منظور ابتدا لازم است که کدهای 

 :شود‎عمل می

 های  کلیه فایل ابتداproto پوشه  کنیم تا در یک دهای ربات هستند، را انتخاب میکه حاوی ک

با انتخاب بارگذاری  .(fileدر منوی  save asبا استفاده از گزینه ) شوند بارگذاری مشخص 

های کدهای  شود که فایل ، درون یک پوشه، چهار پوشه مجزا درست میprotoهای  فایل

Nao  در پوشهprotos ی  پوشه(. 37-4شکل )قرار دارندworlds  دنیای ربات است که با تغییر

  .شود در این دنیا نیز تغییرات ایجاد می protoدر فایل 
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 حاوی کدهای ربات در ویباتز protoهای  بارگذاری فایل -39-4 شکل 

 پوشه  protos  را باز کرده و فایلnao.proto در این فایل اجزای بدن . کنیم را باز میNao  به

ثابت  Naoروی بدن  کد قطعه طراحی شده، قطعهقرار دارد و با اضافه کردن صورت کد 

 . شود در نظر گرفته می Naoجزئی از بدن به عنوان شود و  می

  فایلVRML توانیم با یک ویرایشگر ساده متن مانند  قطعه طراحی شده را میnotpad++ 

احی شده به صورت زیر کد قطعه طر. قرار دهیم Naoویرایش کنیم تا در فایل حاوی کد 

 :است

DEF Sphere001-397 Transform { 

 translation - 85.0 6.2-13.2 

 rotation 0 1 4 14 

 scale 1.2 1.2 1.2  

 children [ 

 Shape { 

appearance Appearance { 

       { material Material 

          diffuseColor 0.03137 0.2392 0.5412 

                                                                                                                                                                        } 
       } 

geometry DEF Sphere001-793-FACES IndexedFaceSet { 
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coordIndex ]…[ 

coord Coordinate { 

point ]…[ 

                            } 

                        } 

                    } 

               ] 

      } 

برای  rotationی طراحی شده و  برای تغییر موقعیت قطعه translationاین کد دارای قسمت 

 . ی آن است برای تغییر اندازه scaleچرخش آن و 

  فایلnao.poroto یک ویرایشگر متن مانندرا با استفاده از notpad++ کد قطعه  باز کرده و

ر قسمت ربات مثلا سر و کمر این طراحی را روی ه. دهیم در آن قرار میطراحی شده 

را روی کمر قرار  رسپریپروژکتور را در قسمت سر قرار داده و دیتاما . توان قرار داد می

توان چگالی  است که با توجه به حجم آن می نظیمقابل ت قطعههمچنین چگالی این . دهیم می

 . آن را تغییر داد

  درکدهای طراحی nao.poroto شود رت زیر ذخیره میمربوط به این فایل به صو: 

هر فایل طراحی که در . کنیم قرار دارد باز می porotosی  را که در پوشه nao.porotoفایل 

به عنوان یک و  شود محسوب میاین کد گذاشته شود عضوی از ربات در دنیای مورد نظر 

 در جای درست خودیک از قطعات برای اینکه هر . قطعه خارجی، به ربات متصل خواهد شد

در قسمت مشخص در طراحی مربوط به هر قطعه را روی ربات قرار بگیرند باید کد 

nao.poroto  پروژکتور را در قسمت سر و کد  دیتابرای این کار باید کد طراحی . دادقرار

کدهای مربوط به قطعات )که به صورت زیر است اد را در قسمت کمر قرار د رسپریطراحی 

 (:اند ص شدهطراحی شده، با رنگ قرمز مشخ

DEF BODY_SLOT Group { 

        children IS bodySlot 

    {  
DEF JERSEY_SLOT Slot { 

        type "nao jersey" 
        endPoint IS jersey 

{ 
DEF Sphere001-397 Transform {  
  translation  - 70.0-10.0 10.0 

  rotation 5141.3 001 001 0 

 scale 0.4 2.4 1.9  

 children [ 

 Shape { 

appearance Appearance { 
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       { material Material 

          diffuseColor 0.03137 0.2392 0.5412 

                                                                                                                                        }                                 
       } 

geometry DEF Sphere001-793-FACES IndexedFaceSet { 

coordIndex ]…[ 

coord Coordinate { 

point ]…[ 

                            } 

                        } 

                    } 

               ] 

      } 

DEF CHEST_MAIN_SKIN Shape {  
       } appearance DEF MAIN_SKIN_APP Appearance  

      } material Material  

..… .             

{ 

        {  

       } geometry IndexedFaceSet  
          coord DEF CHEST_COORD Coordinate {  
           ]…[ point  
{ 
           coordIndex ]…[ 

} 

} 

DEF CHEST_SECONDARY_SKIN Shape {  
        appearance DEF SECONDARY_SKIN_APP Appearance {  

         } material DEF SECONDARY_SKIN_MAT Material  

.....           

          {  

        {  

.....         

coordIndex ]…[ 

{ 

{ 

... 

{ 
DEF Sphere001-397 Transform {  
  translation  - 10.0-21.0 0500.0 

  rotation 5141.3 0 0 0 

 scale 1.2 2 1.5 

 children [ 
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 Shape { 

appearance Appearance { 

       { material Material 

          diffuseColor 0.03137 0.2392 0.5412 

                                                                                                                                                                        } 
       } 

geometry DEF Sphere001-793-FACES IndexedFaceSet { 

coordIndex ]…[ 

coord Coordinate { 

point ]…[ 

                            } 

                        } 

                    } 

               ] 

      } 

] 

contactMaterial IS contactMaterial 

          boundingObject Transform {  
            translation 0 0 0.055  
            children [  
              Capsule {  
                height 0.04  
                radius 0.05  
              } 
            ] 
          } 

physics Physics {  
            density -1 

            % { if version == "3.3" then  }%  

             mass 18.89995 

             centerOfMass [  
                     52570100.0  344540.0 

               ] 
     inertiaMatrix [  
  75962200.0  6599100.0  92520600.0-1.19245e- 50 

2.79999e-05 7.82114e- 60 

                                ] 
  %}                

          elseif version == "4.0" then  }%  

                   mass 13.76975 

            centerOfMass [  
                    98440.0 -10100.0 

          ] 
   inertiaMatrix [  
           0.00688097  0.0023346  0.00249658  4.09863e- 50 

          -3.51465e- 05 8.73519e-60 

                             ] 
   %} 
        else  }%  

                        mass 14.78375 

    centerOfMass [ 
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                          7404340.0 -396299000.0 
                            ] 
                 inertiaMatrix [  
               000.0304616  200.098262  200.075694  4.09863e- 50 

       -3.61413 e-05 8.73519e-60 

               ] 
         %} 

     end  }%  

          } 
{ 

      {  
DEF RShoulderPitch Hinge2Joint {  
}… 

   
 در پوشه  worlds شود که فایل طراحی روی بدن ربات قرار  دنیا را باز کرده و مشاهده می

به  Choregraphe 2.1.4حال با استفاده از نرم افزار . دارد و به آن متصل شده است

کنترل کرد و فرامینی برای انجام توان ربات را  ده و میمتصل ش webotsافزار  نرم

را حین اتصال  د فیزیکی و پایداری رباتتا بتوانیم عملکر حرکات فیزیکی به ربات داد

 .این قطعات بررسی کنیم

نمایش  ،نمایی از ربات نائو که روی سر و پشت آن یک شیء خارجی متصل شده  41-4 شکل در 

 .داده شده است

 
 مایی از ربات نائو همراه اتصال دو شئ خارجی روی سر و کمر آنن -41-4 شکل 
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 روبوداک با استفاده از ویباتزپایداری بررسی  .4-3-2

در این . مورد نظر روی ربات ممکن است پایداری ربات تحت تاثیر قرار بگیرد قطعاتبا گذاشتن 

. شود دن بررسی میقسمت پایداری ربات همراه این اجسام در سه حالت نشستن ، راه رفتن و بلند ش

استفاده  Choregraphe 2.1.4افزار  از نرم (نشستن ، راه رفتن و بلند شدن)برای انجام این اعمال 

تواند  حرکات  فیزیکی اصلی روبوداک که می .دگرد ویباتز متصل میشبکه به  تحت که شود می

 . ستنندشدن، راه رفتن و نشبل: ا چالش مواجه کند، عبارتند ازپایداری آن را ب

های  ساز ویباتز، برای وزن افزار شبیه در نهایت لازم است که آستانه پایداری ربات را براساس نرم

مختلف روی سر و  کمر مشخص کنیم تا مطمئن شوریم که اشیاء اضافه شده خللی در پایداری ربات 

 :ایم برای این منظور چند آزمایش را طراحی کرده. کنند ایجاد نمی

پایداری ربات برای هنگامیکه وزن سر تغییر می کند ولی وزن کمر بررسی آستانه  .1

 .براساس وزن پیش فرض ربات تنظیم شده است

کند ولی وزم سر براساس  بررسی آستانه پایداری ربات برای هنگامیکه وزن کمر تغییر می .6

 .وزن پیش فرض ربات تنظیم شده است

 .کند روی سر و کمر تغییر می بررسی آستانه پایداری برای حالتی که وزن هر دو شئ .3

ایم و عملکرد  برای دستیابی آستانه برای حالت اول و دوم، ابتدا از یک وزن کوچک شروع کرده

. ایم ربات را از حیث تعادل یا عدم تعادل، در حالات اصلی حرکت در محیط ویباتز بررسی کرده

، مقدار آستانه مشخص شده (یشگرم افزایش یا کاهش در هر آزما 11) وزن یسپس با افزایش تدریج

 .است

هایی که در  شرایط نزدیک به روبوداک را با وزنبرای دستیابی به آستانه تعادل برای حالت سوم، 

سپس در هر مرحله از آزمایش، تغییرات وزن . کنیم دنیای واقعی روی ربات قرار داده شده، شروع می

کنیم و برهمین اساس  ک از اشیاء، اعمال میگرمی وزن برای هر ی 61را در قالب افزایش یا کاهش 

 .نماییم رد ربات را بررسی میعملک

به مرکز  شیاءدر این شبیه سازی از تغییرات ممان اینرسی به دلیل نزدیک بودن ا لازم به ذکر است که

 قیود اعمالی توسط موتورها و مقاومت مصالح نیز توسط این همچنین. ربات صرفه نظر شده استثقل 

این . آمده است 63-4 جدول و  66-4 جدول ها در  نتایج این آزمایش .ساز در نظر گرفته نشده اندشبیه 

برای . دهد های مختلف نمایش می تلاجدول بیشینه وزن قابل تحمل ربات برای حفظ تعادل را در حا
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تکرار شده است و نتایج حاصل شده ( بار 11)ر حرکات ربات چند بار یابی به هر یک از این مقادیدست

در اوزانی که در جدول . دفعات تکرار مختلف حاصل شده است براساس حداکثر وزنی است که در

 1.21وزن سر نائو در حالتی که شیء روی آن قرار نگیرد . آمده، وزن سر یا بدن نیز لحاظ شده است

داول به معنی آستانه تحمل ربات برای انجام حرکات مشخص شده در اعداد این ج. کیلوگرم است

، در حالتیکه شیء مانند پروژکتور روی سر قرار 66-4 جدول به عنوان مثال در جدول . جدول است

. گرم استکیلو 1.36، به میزان (همره با وزن سر نائو)تواند تحمل کند  دارد، بیشینه وزنی که ربات می

بار آزمایش نشستن تکرار  11برسد، و  1.33گرم به این وزن اضافه شود، و وزن به  11در واقع اگر 

 .دهد شود، حداقل در یکی از دفعات آزمایش، ربات تعادل خود را از دست می

 Choregrapheاز آنجاییکه مدلسازی حرکت بلندشدن در ویباتز متفاوت از دستورات ارسالی توسط 

در واقع، ربات در هیچ کدام از . سازی عملکرد ربات در این حرکت وجود ندارد امکان شبیهاست، 

 . فرض ربات نائو قرار دارد، قادر به بلند شدن نیست ها، حتی زمانی که ربات در حالت پیش آزمایش

 (وزن به کیلوگرم) فه نمودن یک شئ، برای حالات فیزیکی مخنلفآستانه تحمل وزن ربات برای اض-22-4 جدول 

 نشستن راه رفتن
 حرکت ربات

 وضعیت اشیاء روی بدن

 همراه پروژکتور وزن سر 36/1 21/7

 وزن بدن 14/1 14/1 

 وزن سر 21/1 21/1
 رسپری همراه

 وزن بدن 13/3 94/16

 ، برای حالات فیزیکی مخنلفدو شئ به صورت همزمانآستانه تحمل وزن ربات هنگام اضافه نمودن -23-4 جدول 

 (وزن به کیلوگرم)

 نشستن راه رفتن
 حرکت ربات

 وزن اشیاء روی بدن

  وزن سر 71/1 12/1 12/1 71/1 71/1 71/1 71/1 71/1

  وزن بدن 31/1 31/1 33/1 33/1 31/1 31/1 33/1 33/1

توجه به آنکه وزن پروژکتور، دوربین ومحفظه کلاه مانندی که روی سر ربات قرار دارد، به میزان  با

بنابراین براساس نتایج شبیه  ، 111 ن رسپری و محفظه نگهدارنده آن حدود، و وزگرم 611حدود 
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راه رفتن تواند تاثیری در نشستن یا  قطعات رو ی ربات نمی این توان گفت که اضافه نمودن سازی، می

 .آن داشته باشد

حفظ تعادل و عدم تعادل نیز سنج و ژیروسکوب ربات هنگام  رهای شتابعلاوه بر نتایج فوق، نمودا

این نمودارها برای حالات نشستن و . اند نمایش داده شدههای زیر  شکلو چند نمونه در   بررسی شده

در هر شکل نمودارهای مربوطه . ندا سنج و ژیروسکوپ ترسیم شده راه رفتن، برای سنسورهای شتاب

دوران سنسور  در نمودارهای مربوط به ژیروسکوپ، .برای سه بار تکرار نمایش داده شده است

در نمودارهای شتاب سنج، میزان . نمایش داده شده است نسبت به زمان در دو محور یروسکوپژ

نمایش ( با سه رنگ مختلف)  x ,y ,z شده توسط شتاب سنج در سه محور یریشتاب اندازه گتغییرات 

دهد،  شود، هنگامیکه ربات تعادل خود را از دست می با توجه این نمودارها مشاهده می. داده شده است

  .کند شود و الگوی رفتار آنها، هنگام عدم تعادل تغییر می یک ناپیوستگی در آنها دیده می

 تعادل عدم تعادل

  

  

  
 ننشست هنگام تعادل و عدم تعادل حالت در سنج شتاب نمودار -41-4 شکل 
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 تعادل عدم تعادل

  

  

  
 هنگام راه رفتن عدم تعادل و تعادل حالت در سنج شتاب نمودار -42-4 شکل 
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 تعادل عدم تعادل

  

  

  
 هنگام نشستن عدم تعادل و تعادل حالت در ژیروسکوپ نمودار -43-4 شکل 
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 تعادل عدم تعادل

  

  

  
 ام راه رفتنهنگ عدم تعادل و تعادل حالت در ژیروسکوپ نمودار -44-4 شکل 

 



 

 

 

 

 

 

 

 :فصل پنجم

 تشریح سیستم روبوداک و اجزای آن
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 روبوداک و اجزای آنتشریح سیستم  .5

گردد و اجزای اصلی آن و  معماری سیستم روبوداک تشریح میدر این فصل، ابتدا در بخش اول 

ار برای شرح معماری روبوداک ابتدا ساختار مفهومی آن، نمود. شوند ارتباطات بین آنها مشخص می

برای مشخص نمودن ارتباطات  91یسپس نمودار بلوک. شوند ترسیم می  99و نمودار فعالیت 92اجزا

 .شود فیزیکی اجزای سیستم ارائه می

گردند و عملکرد آنها به  های اصلی روبوداک تشریح می ، هر یک از زیرسیستمبعد های در بخش

 . شود صورت کامل مشخص می

ها  رنامه سیستم روبوداک براساس عملکرد هر یک از زیرسیستمکدهای اصلی بنیز در بخش انتهایی 

های اصلی آورده  های اصلی کدها و برنامه لازم به ذکر است که در این فصل تنها بخش. گردد ارائه می

 . شرح کامل کدها به صورت جداگانه در پیوست آمده است. ستشده ا

 سیستم روبوداک  معماری .5-1

روبوداک در این مرحله لازم ک که در فصل دوم به آن اشاره شد، با توجه به مدل مفهومی روبودا

است که بتواند با کاربر به صورت گفتاری ارتباط برقرار کند، عبارت مورد نظر کاربر را در گنج 

ها نمایش دهد و از رو ی یک متن فارسی  جستجو کند و نتایج را در قالب الگوهای مصورسازی داده

های روبوداک حول  عمده پردازشآنچه در فصل دوم نیز مشخص شد،  بنابراین براساس. بخواند

 :گیرد کارکردهای اصلی زیر قرار می

 پردازش صوت و گفتار و تبدیل آن به متن 

 پردازش تصویر و تشخیص یک علامت یا حالت مشخص 

  پردازش عبارت جستجو و بکارگیری الگوریتم بازیابی اطلاعات مناسب در گنج با توجه به

 های تخصصی در ایرانداک و نمایش مصوراطلاعات ت اصطلاحنامهاطلاعا

 پردازش متن و تبدیل آن به صوت 

                                                 

 
76 Component diagram 
77 Activity diagram 
78 Block diagram 
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برهمین اساس پنج زیر سیستم اصلی در معماری روبوداک درنظر گرفته شده که هر یک بخشی از 

 :ها عبارتند از این زیر سیستم.سازند کارکردهای روبوداک را برآورده می

 تشخیص صورت، بازشناسی چهره و شناسایی برخی علائم و حرکاتبرای : زیر سیستم بینایی 

 برای تبدیل گفتار لاتین و فارسی به متن: زیر سیستم تشخیص گفتار 

 برای جستجو و بازیابی اطلاعات در پایگاه گنج به : زیر سیستم جستجو و بازیابی اطلاعات

 صورت فارسی، و در گوگل اسکولار به صورت انگلیسی

 برای خواندن از روی یک متن: یل متن به گفتارزیر سیستم تبد 

دو  ،ها علاوه بر این زیر سیستم .اند خود از کارکردهای اصلی تشکیل شده ،ها هر یک از این زیرسیستم

برای  به پروژکتوراتصال  ماژول: ماژول اصلی هم در سیستم روبوداک وجود دارد که عبارتند از

 .برای کنترل حرکات فیزیکی آن ول رباتماژ ش کردن آن، وعملیات روشن یا خامو

 .است 1-3 شکل ها، نمودار اجزای سیستم روبوداک به صورت  با توجه به این زیرسیستم
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 نمودار اجزای سیستم -1-5 شکل 

 

همگی  gesture recognition، و face recognition ،face detectionر اجزای در این نمودا

 :این نمودار شامل اجزای زیر است. دهند زیرسیستم بینایی را تشکیل می
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وظیفه یکپارچه سازی و هدایت سایر اجزا را بر عهده دارد و : (controller) کنترلر -1

 .کندها را در زمان مناسب فراخوانی میآن

 ، آن با دریافت یک فایل متنی زیرسیستماین : (T2S)ستم تبدیل متن به گفتارزیر سی -6

 .کندرا به فایل صوتی تبدیل می

تواند آن را پردازش با دریافت صوت از کاربر می: (S2T)تشخیص گفتارزیرسیستم  -3

 .کرده و به متن تبدیل کند

 : زیر سیستم بینایی شامل -4

 Face detection :ول، دوربین روشن شده و تشخیص با فعال شدن این ماژ

 .شودچهره آغاز می

 Face recognition : در صورت تشخص صورت، این ماژول برای

 .شودشناسایی چهره فعال می

 Gesture recognition :توان حرکت دست کاربر را توسط این ماژول می

 .شناسایی کرد

ا ارسال فرمان به ب(: Turning projector on and off)اتصال به پروژکتور ماژول  -3

 .توان پروژکتور را در مواقع لزوم روشن یا خاموش کرداین ماژول، می

های ماژول ربات مربوط به بدنه فیزیکی ربات بوده و فرمان( : Robot)ماژول ربات -2

 .کندفیزیکی مانند نشستن یا بلند شدن را اجرا می

این (: Search Engine/data retrieval)زیر سیستم جستجو و بازیابی اطلاعات  -9

های مربوط به موتور جستجو و پایگاه داده است زیرسیستم دربردارنده کلیه قسمت

 .شود که از طریق یک سرور وب اتصال ان با کنترلر اصلی برقرار می

ها  تمها را به زیر سیس کنترلر، درخواست، 1-3 شکل براساس نمودار اجزای نمایش داده شده در 

  .نماید های لازم را از آنها دریافت می فرستد و خروجی می

 روبوداک و انسان سناریوهای تعاملی .5-1-1

شیوه عملکرد کنترلر براساس کرکردهای اصلی است که برا ی روبوداک در این مرحله از توسعه 

فرد لیکن برای مشخص شدن دقیق نحوه عملکرد آن، و نحوه تعامل یک . روبوداک تعریف شده است

یا روبوداک، لازم است که نمودار فعالیت سیستم روبوداک نیز ترسیم گردد تا سناریوهای تعاملی و 
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بنابراین در این بخش نمودار فعالیت سیستم روبوداک . توالی انجام کار توسط کنترلر مشخص شود

 . گردد برای تعامل با یک فرد ترسیم می

در قالب دو را یک فرد  وه از توسعه، نوع تعامل روبوداک با توجه به الزامات روبوداک برای این مرحل

 :گیریم دسته اصلی درنظر می

  یا شناخت اولیهتعامل «Greeting»:  تعامل شناخت اولیه، شروع تعامل روبوداک با یک فرد

این تعامل به منظور شناسایی فرد تعامل کننده و برقراری ارتباط صوتی و تصویری اولیه . است

در قالب این تعامل، روبوداک، فرد را با استفاه از سیستم بینایی . گیرد میبا وی صورت 

در نهایت در صورتیکه فرد تعامل . دهد کند و پاسخ چند پیغام صوتی وی را می شناسایی می

های بعدی او پاسخ  کننده با ربات ناشناس تشخیص داده شود، آنگاه ربات به درخواست

 .دهد نمی

  یا تعامل جستجو«chSear» : پس از اینکه روبوداک یک ارتباط اولیه با فرد برقرار نمود، و

  .دهد فرد را به عنوان یک فرد آشنا شناسایی کرد، آنگاه درخواست فرد را پاسخ می

برای پاسخگویی به درخواست فرد، لازم است که روبوداک از نظر فیزیکی در حالتی قرار 

برای این منظور . ق پروژکتور نمایش دهدها از طری بگیرد که بتواند نتایج درخواست

 :روبوداک

 شود،  در صورتی که نشسته باشد، بلند می 

 گیرد، و موقعیت فیزیکی بدن ربات در حالت نمایش قرار می 

 کند پروژکتور را روشن می. 

براساس الزامات توسعه روبوداک در این مرحله، روبوداک لازم است که درخواست جستجو 

 . به همراه خواندن از روی یک متن پاسخ دهد ،ی و نمایش نتیجه راهای علم در پایگاه

 :گیرد های فرد در سه دسته اصلی قرار می بنابراین درخواست

 درخواست جستجو و نمایش اطلاعات روی پروژکتور: 

o کاربر عبارت جستجو را به صورت : جستجو یک عبارت فارسی در گنج

ه روبوداک اعلام ب( برییا از طریق  صفحه کلید و رابط کار)صوتی 

در صورت )روبوداک، از طریق سیستم تشخیص گفتار فارسی . کند می

کند و عبارت مورد نظر کاربر را از  ، گفتار کاربر را به متن تبدیل می(نیاز
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در نهایت با استفاده از زیر سیستم جستجو و بازیابی . کند متن استخراج می

د و نتایج را در یک صفحه کن عبارت را در گنج جستجو میاطلاعات، 

 .دهد نمایش از طریق پروژکتور نمایش می

o کاربر عبارت جستجو : جستجوی یک عبارت انگلیسی در گوگل اسکولار

روبوداک با استفاده از سیستم . کند را به صورت صوتی به کاربر اعلام می

سپس آن . کند تشخیص گفتار انگلیسی، عبارت صوتی را به متن تبدیل می

نتایج را در یک صفحه نماید و  را  در گوگل اسکولار جستجو میعبارت 

 .دهد نمایش از طریق پروژکتور نمایش می

 با اعلام درخواست خواند از روی یک متن، : درخواست خواندن از روی متن

شود و کاربر متن مورد نظر را از طریق  صفحه مورد نظر در رابط کاربری باز می

کند و روبوداک از طریق  در رابط کاربری وارد میصفحه کیبورد و موس وایرلس 

 .خواند سیستم تبدیل متن به گفتار، متن را می

 فرد با اعلام اتمام کار به صورت صوتی به روبوداک فرمان : درخواست خاتمه کار

روبوداک صوت دریافت شده را پردازش . کند اتمام کار با سیستم را اعلام می

 .گردد به اتمام کار باشد، به حالت اولیه برمیکند و در صورتی که مربوط  می

در کلیه تعاملات فرد و روبوداک، برقراری ارتباط صوتی در اولویت است، به این مفهوم که 

شود و روبوداک پس از تشخیص گفتار،  های فرد به صورت صوتی به روبوداک ارسال می درخواست

 .دهد درخواست مورد نظر را پاسخ می

با استفاده از نمودار « Search»و « Greeting»د و روبوداک در قالب دو نوع تعامل جزییات تعامل فر

 و  6-3 شکل فعالیت در 

 .نمایش داده شده است  3-3 شکل 

 

‌
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 روبوداک اجزای سیستم ینمودار بلوکی ارتباطات فیزیک .5-1-2

در این . شود م روبوداک مشخص میدر این بخش نمودار فیزیکی ارتباطات بین اجزای مختلف سیست

برای نمایش این ارتباطات، از . های مختلف سیستم مشخص شده است نمودار نوع ارتباط بین بخش

همانگونه که در شکل مشخص شده، . ترسیم شده است 4-3 شکل نمودار بلوکی استفاده شده که در

 :گیرند قرار میاین ارتباطات در یکی از انواع زیر 

  ارتباطات کابلی مانندHDMI  وUSB : پروژکتور و دوربین از طریق ارتباطلات کابلی، به

 . به رسپری متصل هستند USBو  HDMIترتیب از طریق پورت 

  ارتباطات بیسیم مانندBluetooth  وTCP/P : ارتباط بین رسپری و لپ تاپ، و ربات و لپ

است و ارتباط بین بین میکروفون و لپ تاپ از  TCP/IP تاپ از طریق شبکه در قالب پروتکل

 .است Bluetoothطریق 

 

Robot

Projector

Camera

Microphone

Laptop Raspberry

Bluetooth

TCP/IP

TCP/IP

HDMI

USB

 
 سیستم روبوداک نمودار بلوکی -4-5 شکل 

 زیرسیستم بینایی .5-2

و    شناسی چهره، باز  شامل سه بخش تشخیص صورتبخش پردازش تصویر در این پژوهش 

های استفاده شده در هر بخش ارائه ی الگوریتمدر ادامه توضیحاتی درباره. است   تشخیص حرکت

                                                 

 
79 Face Detection 
80 Face Recognition 
81 Gesture Detection 
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ها و استفاده از آنها در سیستم بینایی روبوداک، از کتابخانه  سازی این الگوریتم برای پیاده. شود می

OpenCV ها با استفاده از  الگوریتمسازی این  پیادهنتایج توضیحات مربوط به . استفاده شده است

OpenCV در فصل بعدی ارائه خواهد شد. 

 تشخیص چهره .5-2-1

برای تشخیص . تشخیص صورت به معنای تشخیص بخشی از تصویر به عنوان صورت انسان است

ده هستند و فقط کاربرد بسیار سا هااین الگوریتمگاهی . بندهای مختلفی وجود دارددسته صورت

ها در برابر تغییرات  الگوریتمنوع از این البته . صورت بر اساس رنگ مانند تشخیص خاص دارند،

 .دهند روشنایی مقاوم نیستند و در صورتیکه رنگ پوست افراد تغییر کند نتایج مناسبی را ارائه نمی

 16بندی های دسته براساس الگوریتم های دیگری نیز هستند که  های مبتنی بر رنگ، روش علاوه بر روش

های تشخیص معمولا براساس الگوی اجزای صورت تعریف  که در آنها، ویژگی ندکن عمل می

 . شود می

 Viola)هستند LBP- Cascades و‌Haar-Cascades های الگوریتم روش پرکاربرد در این زمینه،  دو

& Jones, 2001).   شود در ادامه توضیح مختصری از عملکرد هر یک از این دو روش ارائه می. 

 sHaar Cascadeبندی کننده  دسته .5-2-1-1

های تشخیص اشیاء رین الگوریتمتیکی از اثربخش sbased cascade-Haar feature ی کنندهبنددسته

 الگوریتماین  .(Viola & Jones, 2001)یشنهاد شد پ 13ویلا و جونزسیله به و 6111است که در سال 

اعم از صورت یا هر شیء )طراحی شده که برای تشخیص اشیاء یادگیری ماشین های  مبنای روشبر 

در . این الگوریتم از دو مرحله آموزش و تشخیص تشکیل شده است. شود از آن استفاده می( دیگری

ای از  و مجموعه(   تصاویر مثبت ) رای از تصاویر حاوی شیء مورد نظ مرحله آموزش، مجموعه

شود و  های یکسان، درنظر گرفته میی تصویربا اندازه(  تصاویر منفی)تصاویر بدون شیء مورد نظر 

 .شود براساس این دو مجموعه آموزش داده می Haarبندی کننده  دسته

                                                 

 
82 Classification 
83 Viola and Jones 
84 Positive 
85 Negative 
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الی دیگر  ای از تصاویر حاوی صورت و مجموعه برای تشخیص صورت، مسلما لازم است که مجموعه

یا )های شیء  بندی کننده، ویژگی با آموزش دسته. فاقد صورت برای آموزش درنظر گرفته شود

  .شود استخراج می (صورت

را در  12ی جستجوهادر این روش، برای جستجوی تصویر صورت در کل تصویر دریافت شده، پنجره

-نمونه. دهدر، مورد بررسی قرار میبند مورد نظها را با دستهکل تصویر حرکت داده و تمام موقعیت

شکل و  3-3 شکل گیرد در های جستجویی که در این الگوریتم مورد استفاده قرار میهایی از پنجره

 .اندنشان داده شده 3-2 

 
 رندگی یم قرار استفاده مورد Haar های یژگیو استخراج یبرا که جستجو های پنجره از هایی همونن -5-5 شکل 

 

 
 ریتصو تمام در جستجو های پنجره انتقال نحوه از ای نمونه -6-5 شکل 

 

                                                 

 
86 Search Window 
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هر . گیرندورت مورد استفاده قرار میهای جستجو، برای پیدا کردن بخشی از صهر دسته از این پنجره

-های زیر مستطیل سفید از مجموع پیکسلویژگی یک مقدار واحد است که از تفاضل مجموع پیکسل

-های تصویر و تمام اندازهی مکانمحاسبه این مقدار برای همه. آیدهای زیر مستطیل سیاه بدست می

های جستجو، باعث بدست آمدن مقدار رههای ممکن برای پنجره جستجو و همچنین برای تمام پنج

شود که زمان آموزش و تست با استفاده از این همین امر باعث می. شودها میبسیار زیادی از ویژگی

 ,Face Detection using Haar Cascades,” n.d.; Lienhart, Kuranov“) ویژگی افزایش پیدا کند

& Pisarevsky, 2003).  

 Cascades-LBPبندی کننده  دسته .5-2-1-2

های آموزش و تست یکسان، ، در شرایط مجموعهLBP ی کنندهبندسرعت آموزش و تشخیص دسته

های آموزشی این امر وابستگی زیادی به داده ،دقتی مقایسه از لحاظ. ستا Haarبیشتر از  بسیار 

ایی زیادی در تصاویر آموزش وجود به عنوان مثال، در شرایطی که تغییرات روشن. مورد استفاده دارد

 & ,Zafeiriou, Zhang)کند تر عمل میدر برابر این تغییرات مقاوم LBPبند داشته باشد، دسته

Zhang, 2015) . 

-های یک تصویر را با استفاده از یک آستانهبه این گونه است که تمام پیکسل LBPاستخراج ویژگی 

گیری بر اساس پیکسل مرکزی از یک این آستانه. کندگذاری میگیری به صورت باینری برچسب

ای و پشت سپس این اعداد باینری را به صورت رشته. شوداز آن پیکسل انجام می n*nمربع همسایگی 

از این کد برای تشخیص بافت یک قطعه از تصویر . شوددهند و یک کد ایجاد میسر هم قرار می

ای از انجام این محاسبات بر روی یک تصویر، در نمونه. (Chang-yeon, 2008) شوداستفاده می

 .نشان داده شده است 1-3 شکل و  9-3 شکل 

 

 
 3*3 یگیهمسا کی یبرا LBP یژگیو محاسبه از ای نمونه -7-5 شکل 



 166  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

 
 ریتصو کی یرو بر LBP یژگیو استخراج تمیالگور اعمال و ریتصو بندی قطعه نمونه -8-5 شکل 

 Haarی هاتر از ویژگیمورد نیاز برای تشخیص صورت کم LBPهای از آنجایی که تعداد ویژگی

ها وجود دارد، این تری برای استخراج این ویژگیاست و همچنین نیاز به حافظه و محاسبات کم

 مناسبهای با حافطه کم مانند موبایل، بسیار و سیستم   شده جاسازی های سیستم برایها ویژگی

-های کامپیوتری هستند که در سیستمهای جاسازی شده سیستمسیستم .(Chang-yeon, 2008) هستند

گیرند مورد استفاده قرار می 11تر برای انجام محاسبات بلادرنگهای مکانیکی یا الکتریکی بزرگ

(“Embedded system,” n.d)..  

به همین دلیل برای . هستند Haar هایویژگیه ، حاوی اطلاعات بیشتری نسبت بLBPهای ویژگی

تر از تعداد کم LBPبندی های مورد نیاز برای دستهبندی خوب، تعداد ویژگیانجام یک دسته

 اساس بر بندیدسته که حالی در ،بنابراین. مورد نیاز است Haarبند هایی است که برای دستهویژگی

شود، محاسبات آن انجام می Haar هایویژگی اساس رب بندیدسته با دقت تقریبا LBP های ویژگی

 اکثر در ترسریع بسیار معمولا و هستند( ویژگی از یکمتر تعداد اب) ترفشرده برابر 11 حدود در اغلب

 .(Bilaniuk et al., 2014)شود انجام می (معمولی کامپیوترهای جمله از)ها عامل سیستم

 بازشناسی چهره .5-2-2

ترین موضوعات پژوهشی در زمینه بینایی ماشین سال گذشته یکی از محبوب 11بازشناسی چهره طی 

شناسایی یک یا چند نفر در تصاویر ویدیویی یا »صورت  توان بهبینایی ماشین را می مسئله. بوده است

 Face“) بیان کرد« ذخیره شده از تصاویر یثابت از یک صحنه با استفاده از یک پایگاه دادهتصاویر 
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recognition homepage,” n.d).. ،شامل  خودکارچهره به صورت بازشناسی به عبارت دیگر

 . هاستاز آن بندیدستهی مفید از تصویر و انجام نوعی هااستخراج ویژگی

-های مبتنی بر تصویر ثابت و الگوریتمالگوریتم: های بازشناسی چهره شامل دو دسته هستندالگوریتم

در طول چند سال گذشته  .(Face recognition homepage,” n.d“) های مبتنی بر تصاویر ویدیویی

بازشناسی چهره از . تصاویر متوالی انجام شده استتحقیقات بسیاری پیرامون بازشناسی چهره در 

تصاویر ویدیویی به دلیل کاهش کیفیت تصاویر و کوچک بودن اندازه صورت در تصویر، کار 

 .  دشوارتری است

-در برنامه. ه مرحله آموزش داردشود که نیاز ب بندی محسوب می بازشناسی چهره نیز یک روش دسته

-ودی صرفا شامل صورت انسان نیست و ممکن است که پس زمینههای کاربردی، معمولا تصویر ور

اصلی  از دو بخشفرایند بازشناسی چهره  به همین دلیل معمولا. و زیادی داشته باشند های پیچیده

بنابراین قبل از بازشناسی چهره، . و شناسایی هویت چهره( صورت)تشخیص چهره : شودتشکیل می

بعد از تشخیص صورت، بخشی از تصویر که . ویر مورد نظر استنیاز به تشخیص صورت انسان در تص

. شودبه عنوان صورت تشخیص داده شده، برای احراز هویت به الگوریتم بازشناسی چهره ارسال می

 ,Jaiswal) هستند Fisherfacesو  Eigenfacesهای دو الگوریتم پرکاربرد در این زمینه، الگوریتم

 .شود در ادامه توضیحات مختصری درباره هر یک از این دو الگوریتم ارائه می.‌1102(

  Eigenfacesالگوریتم  .5-2-2-1

در این الگوریتم . کندیک رویکرد جامع از بازشناسی چهره را بیان می Eigenfaces بندی کنندهدسته

ز استخراج در واقع، پس ا. شوند های تصویر براساس یک فرایند کاهش بُعد، استخراج می ویژگی

صورت از تصویر اصلی، تصویر صورت در قالب یک بردار، به یک فضای برداری با  بُعد کمتر انتقال 

بنابراین اگر یک . های اصلی تصویر را نمایان کند فضای جدید این قابلیت را دارد که ویژگی. یابد می

ر فضای معمول این تصویر بُعدی در نظر بگیریم، د pq را در قالب یک بردار p*qبا اندازه تصویر 

در . های برای بازشناسی چهره مناسب و مفید  نیستند لیکن همه این ویژگی. ویژگی است pqدارای 

که در فضای جدید  انتقال داد کمتر عدبُ فضایی با بندی، باید تصویر را بهبرای سادگی در دستهنتیجه،  

در این الگوریتم، برای کاهش بعد از .(Fisher, 1936) های مفید از تصویر باقی بماند  ژگیتنها وی

شود که در این روش کاهش بعد، سعی می. شود میاستفاده    (PCA)های اصلی روش آنالیز مولفه
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ممکن مقدار بیشترین  در فضای جدید، هاکه واریانس داده برای کاهش بعد انتخاب شوند هاییجهت

 :به صورت زیر است Eigenface الگوریتم روش کلی. باشد

 با بعد پایین با الگوریتم آموزش به فضای تصاویری تقال همهان PCA 

  بعد پایین با الگوریتم به مورد نظر برای بازشناسی چهرهانتقال تصویر PCA 

 و تصاویر آموزش مورد نظرهای تصویر ترین همسایه بین ویژگیبدست آوردن نزدیک 

از هیچ برچسب بعد و انجام انتقال، ی که در این روش وجود دارد این است که برای کاهش ایراد

های موجود در تصویر به عبارت دیگر، بدون در نظر گرفتن برچسب کلاس. کندستفاده نمیاکلاسی 

دهد و هیچ آموزشی مبتنی بر ، کاهش بعد را انجام می(به عنوان مثال کلاس صورت و غیر صورت)

ه دلیل یک عامل خارجی مانند نور زیاد باشد، اگر واریانس بهمچنین . بیندها نمیایجاد مرز بین کلاس

تبدیل انجام شده یک تبدیل بهینه نخواهد بود و اطلاعات موجود در محورهای با بیشترین آنگاه 

بنابراین برای رفع . بندی افزایش خواهد یافت خطای دستهنیستند و  یواریانس، دارای اطلاعات متمایز

 ,Belhumeur) شودبازشناسی چهره استفاده می در   این مشکل از روش آنالیز تفکیک خطی

Hespanha, & Kriegman, 1997) . الگوریتمFisherfaces 

شود، ترکیب خطی از محسوب می Eigenfacesوش که هسته ر های اصلیتجزیه و تحلیل مؤلفه

 PCAبا وجود اینکه روش . ها بیشینه شودآورد به طوری که واریانس کل دادهها را بدست میویژگی

-ها را در نظر نمی دادهبرچسب کلاسی عد برای کاهش بُ ، اماستهاروش خوبی برای کاهش بعد داده

های و داده .از اطلاعات در هنگام تبدیل ازبین بروندگیرد، بنابراین ممکن است که مقدار زیادی 

 .  بندی شوندموجود در یک کلاس به اشتباه در چند کلاس جداگانه دسته

کلاسی بعد است که برای این کار برچسب یه و تحلیل تفکیک خطی یک روش کاهش ُروش تجز 

ی همه روش، به جای بیشینه کردن واریانساین در . (Fisher, 1936) گیردنیز در نظر میها را  داده

-را نسبت به پراکندگی درون هر کلاس افزایش می هاهای کلاسها، نسبت پراکندگی بین دادهداده

 ,.Belhumeur et al) برای بازشناسی چهره مورد استفاده قرار گرفت 1779این روش در سال . دهد

ایده اصلی این روش، کمینه کردن واریانس درون کلاسی و بیشینه کردن واریانس بین کلاسی . (7991

 .است
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بنابراین میزان . شودبرای هر کلاس یک ماتریس تبدیل آموزش داده می ،Fisherfacesدر روش 

به این الگوریتم . در نتیجه الگوریتم تاثیر نخواهد داشت ،Eigenfacesروش در مقایسه با روشنایی 

های ریتموترین الگترین و پراستفادهدلیل مقاومت در برابر تغییرات روشنایی، یکی از محبوب

توان ذکر کرد این است که عملکرد این الگوریتم بسیار نکته مهمی که می. بازشناسی چهره است

نایی خوب تنها با تصاویر با روش Fisherfacesبه عبارت دیگر، اگر . های ورودی استوابسته به داده

   آموزش داده شده باشد و برای تست از تصاویر با روشنایی بد استفاده کنیم، الگوریتم اجزاء سازنده

های آموزش دیده ممکن است که در تصاویر با زیرا آن ویژگی. اشتباهی را تولید خواهد کرد

هیچ فرصتی برای و این نتیجه هم منطقی است زیرا مدل آموزش دیده . دیده نشوند نامناسب روشنایی

 .آموزش روشنایی نداشته است

 تشخیص حرکت .5-2-3

چپ به راست یا )در این پژوهش روبوداک قادر خواهد بود که حرکت دست را در دو جهت افقی 

تشخیص دهد و براساس قوانینی که تعریف ( بالا به پایین یا پایین به بالا)و عمودی ( راست به چپ

 .نجام دهدشده، براساس این تشخیص عملیاتی را ا

 .استفاده شده است ،از الگوریتم تشخیص رنگبرای تشخیص حرکت، 

های متنوعی در محیط شبیه  تواند معیار خوبی باشد زیرا رنگ رنگ دست برای تشخیص حرکت نمی

بنابراین برای . کند رنگ دست موجود است و همین امر عملیات تشخیص را با چالش مواجه می

 . شود شود استفاده می نگ خاص که معمولا در محیط دیده نمیافزایش دقت تشخیص، از یک ر

(. 7-3 شکل )گیرد  لوگوی روبوداک براساس این رنگ بازطراحی شده و در دست کاربر قرار می

تواند عملیات مورد  سیستم بینایی روبوداک با شناسایی این لوگو،  رنگ آن و جهت حرکت آن، می

 .انجام دهدنظر را 

 شود که در هر فریم از ویدئو، مکان میانگین رنگ برای شناسایی رنگ و حرکت آن اینگونه عمل می

تر ی مشخص بزرگکه از یک اندازه( که در اینجا رنگ سبز روشن در نظر گرفته شده)مورد نظر 

با توجه به نسبت . دشوهای مختلف با هم مقایسه میسپس این مکان در فریم. شودهستند، محاسبه می

مورد نظر به صورت افقی حرکت داده شده است یا به  لوگویتوان تشخیص داد که  ها میاین مکان

شود، به منظور جلوگیری ی مشخصی که به عنوان حد کمینه در نظر گرفته میاندازه .صورت عمودی

                                                 

 
91 Components 



 162  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

  ا رنگ مورد نظر، کههمچنین برای حذف تاثیر اجسامی ب. از تاثیر نویز در محاسبات برنامه است

جسم  گیری استفاده شده که در نهایت حرکتزمینه موجود باشند، از میانگینممکن است در پس

 .نهایی باشد نتیجه مورد نظر تعیین کننده

 
 حرکت صیتشخ یبرا روبوداک یرنگ یلوگو -9-5 شکل 

     : fتشخیص حرکت برای یک فریم  مراحل اجرای الگوریتم

    :مورد نظر  RGBتشخیص نواحی رنگی در تصویر بر اساس طیف  .1
 
   

 
     

 
  

  متغیر )
 .(است fام در فریم nنشان دهنده ناحیه رنگی   

 باینری کردن تصویر بر اساس نواحی رنگی تشخیص داده شده .6

از حدآستانه از تصویر باینری با استفاده از الگوریتم  ترحذف نواحی رنگی کوچک .3

Morph .نواحی جدید باقی مانده     :    
  

   
  

     
  

 

   : محاسبه میانگین مرکز نواحی رنگی در تصویر  .4
 

 
   

  
         

  تغیر یک بردار مکانی است و م  (        
 (.است fدر فریم  jدهنده مرکز ناحیه نشان  

   بعد از اعمال مراحل بالا برای هر فریم، شبه کد زیر بر روی میانگین مرکزهای هر دو فریم متوالی 

کان م به ترتیب   و    های دریافتی است و  تعداد کل فریم Fدر این شبه کد،. شوداعمال می     و 

 4این برنامه حلقه اصلی خروجی  . دهندرا نشان میy و  xدر راستای  fمیانگین مرکز نواحی در فریم 

 :حالت ممکن است

1) No_Gesture :هیچ حرکتی در برنامه تشخیص داده نشده است. 

6) Move_badGesture : حرکت تشخیص داده شده جزء دو حرکت عمودی و یا افقی تعریف

 .شده نبوده است

3)  Move_vertical :حرکت افقی تشخیص داده شده است. 



 169  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

4) Move_horizontal :حرکت عمودی تشخیص داده شده است. 

،  No_Gesture  ،Move_badGestureبین متغیرهای  در نهایت برای مشخص شدن نوع حرکت،

Move_vertical   وMove_horizontal  شود و متغیری که بیشترین مقدار را گیری میماکزیمم

 .شودشد، به عنوان نوع حرکت نهایی به خروجی اعلام میداشته با

 فریم متوالی Fشبه کد تشخیص حرکت برای 
For i=1 : F 

 If             ) or             ) 

 

If                                

 

 

If                  ) 

           Move_horizontal= Move_horizontal+1 

Else if                  ) 

Move_vertical= Move_ vertical +1 

End 

 

Else 

          Move_badGesture= Move_badGesture+1 

End 

 

Else  

No_Gesture= No_Gesture+1 

end 

 

end 

Gesture=Max(Move_horizontal, Move_vertical, Move_badGesture, No_Gesture) 

 

 زیر سیستم پردازش گفتار .5-3

کند  گفتار کاربر را در قالب صوت از طریق میکروفون وایرلس دریافت می ،زیر سیستم پردازش گفتار

های  افت فرماندری :شود تم برای دو منظور استفاده میاین زیر سیس. نماید و آنرا به متن تبدیل می

برای جستجو در پایگاه در قالب گفتار پیوسته، وجوی کاربر  صوتی از کاربر و دریافت عبارات پرس

 .  76داده گنج و گوگل اسکولار
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  نامه پایانی از رکوردهای علمی سطح کشور است که عمدتا از ا پایگاه داده گنج شامل مجموعه

در شود که  انگلیسی از دو برنامه جداگانه استفاده میبرای پردازش گفتار فارسی و . تشکیل شده است

 .شوند ادامه هر یک معرفی می

 پردازش گفتار فارسی .5-3-1

که توسط  73«نویسا» ماژولفارسی و به منظور تبدیل گفتار فارسی به متن، از در قسمت پردازش گفتار 

کروفون به صوت از طریق می .توسعه داده شده، استفاده شده است «شعصر گویش پرداز»شرکت 

های نویسا نسخه. گیرد تا متن مورد نظر تولید شودماژول نویسا منتقل شده و مورد پردازش قرار می

مانند پزشکان،  ها در بانک واژگان است که برای کاربران مختلفمتفاوتی دارد که تفاوت اصلی آن

عمومی نویسا مورد  در سیستم روبوداک نسخه. انداختصاصی شده مدیران، وکلا و کاربران عمومی

تایپ دارند مانند  توان در کارهای مختلفی که نیاز بهاز این ماژول می. استفاده قرار گرفته است

های صوتی را نیز به علاوه، نویسا قابلیت دریافت فرمان. گزارش نویسی و نامه نگاری استفاده کرد

 .ها و کاربران مختلف تطبیق پیدا کندتواند با محیطاین ماژول دقت و سرعت بالایی دارد و می. دارد

به صورت مستقل از گوینده طراحی شده است به این مفهوم که برای استفاده از آن نیازی به  نویسا

سازی اولیه  آموزش صدای گوینده نیست و تنها لازم است که صدای محیط طی یک فرایند آماده

  .توسط سیستم ثبت شود

 پردازش گفتار انگلیسی .5-3-2

به متن گوگل استفاده شده است که به صورت زش گفتار انگلیسی، از سیستم تبدیل گفتار برای پردا

های آموزشی است که باعث شده مزیت این سیستم استفاده از حجم عظیم داده. کندآنلاین عمل می

های مختلف بتوانند از آن تشخیص گفتار انگلیسی با دقت بسیار بالایی انجام شود و افراد با لهجه

 .تفاده کننداس

 زیرسیستم تبدیل متن به گفتار .5-4

 74«پکتوس»استفاده شده که توسط شرکت دانش بنیان  «گویا»به منظور تبدیل متن به گفتار از نرم افزار 

اند دریافت ذخیره شده txt.های متنی را که با فرمت تواند فایلافزار میاین نرم. توسعه داده شده است

صوت تولید شده بسیار نزدیک به صدای انسان . تبدیل کند wav.فرمت  های صوتی باکرده و به فایل

                                                 

 
93http:/www.nevisasoft.com/ 
94http://pactos.ir/  

http://www.nevisasoft.com/
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های مختلف صدا مانند سرعت و زیر و بمی آن را به صورت دلخواه توان ویژگیاست و به علاوه می

توان در کاربردهای افزار عمدتا با هدف کمک به نابینایان توسعه داده شده، اما میاین نرم. تغییر داد

 . نیز از آن استفاده کرد مختلف دیگری

 زیرسیستم جستجو و پردازش متن .5-5

زیر سیستم جستجو و پردازش متن، عبارت فارسی یا انگلیسی  را در پایگاه داده گنج یا گوگل 

 . نماید کند و نتایج را بازیابی می اسکولار جستجو می

شود و نتایج در  میبرای بازیابی اطلاعات از گوگل اسکولار مستقیما از جستجوی گوگل استفاده 

 .شود قالب صفحات وب گوگل اسکولار نمایش داده می

برای بازیابی از گنج، یک الگوریتم جستجو و بازیابی اطلاعات طراحی شده و نتایج جستجو نیز 

بنابراین در ادامه این الگوریتم و . شود براساس یک الگوی جدید به صورت مصور نمایش داده می

 .ح خواهد شدشیوه نمایش نتایج تشری

 جستجو و بازیابی اطلاعات در گنج .5-5-1

پیش پردازش (: 11-3 شکل )جستجو و بازیابی اطلاعات در گنج از سه مرحله اصلی تشکیل شده است 

ا عبارت پرس و جو، جستجو و بازیابی عبارت در گنج، و امتیازدهی رکوردهای گنج براساس شباهت ب

 .گردد در ادامه هریک از این مراحل تشریح می. عبارت پرس و جو

 

 
 مراحل اصلی جستجو و بازیابی اطلاعات از گنج -11-5 شکل 

 وجو پرس عبارتپردازش  پیش .5-5-2

عمولا عملیات پیش برای افزایش دقت بازیابی اطلاعات، م های بازیابی اطلاعات متنی،  در سیستم

در این پژوهش عملیات زیر برای  پیش پردازش متن . شود پردازش روی عبارت پرس و جو انجام می

 :بکار گرفته شده است

 منظور از استانداردسازی، : استانداردسازی عبارت پرس وجو براساس استاندارد پایگاه داده

آن متناسب با نگارش  ای که نگارش ویرایش نگارشی عبارت پرس و جو است به گونه

در فصل بعدی عملیات پاکسازی و استانداردسازی . استاندارد بکار رفته در پایگاه داده باشد

 امتیازدهی جستجو پیش پردازش
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هر گونه عملیاتی که روی پایگاه داده برای پاکسازی . های پایگاه گنج تشریح خواهد شد داده

 .ز انجام شودای انجام شده، لازم است که روی عبارت پرس و جو نی و استانداردسازی داده

 شود ریشه یابی  از جمله کارهای دیگری که در مرحله پیش پردازش انجام می:  73یابی ریشه

های پردازش متن  سیستمترین مراحل کار در  یابی یکی از مهم ریشه. است و کلمات افعال

 هنگامی به عنوان مثال.شود ها فرایند بازیابی اطلاعات انجام  سیستمبخصوص اگر در این  است

استفاده شود همگی به مفهوم دویدن اشاره  runsو یا  run ،runningاز کلمه  تنیکه در م

ها استفاده  توان به عنوان یک مفهوم از آن میدر نهایت در فرایند بازیابی اطلاعات کنند و  می

یابی و تبدیل کلماتی مانند افعال به ریشه  نیز یک رویکرد برای ریشه در زبان فارسی. کرد

، «روم می»، «رفتی»، «رفتم»برای مثال افعال . آنها، استفاده از بن ماضی افعال است اصلی

تبدیل  «رفت»ها یعنی  به بن ماضی آن «رفته بودم»و  «بروم»، «خواهم رفت»، «رویم می»

وجوی  پرسعبارت روی  متون پایگاه داده، برلازم است که علاوه یابی نیز  ریشه. دشو می

های  یابی افعال تا حد بسیار زیادی موجب افزایش دقت سیستم ریشه. شوداعمال کاربر انجام 

بخصوص در زبان فارسی به دلیل وجود افعال بسیار زیاد از یک . لاعات خواهد شدازیابی اطب

های  علاوه بر آن، نشانه .را افزایش دهد   تواند نرخ اصابت ها می فعل و نگارش مختلف آن

شود و کلمات  در فرایند ریشه یابی حذف می« ها»، و «ان»، «ات»جمع در زبان فارسی یعنی 

به ریشه مفرد « گزارشات»و « داده ها»به عنوان مثال کلماتی نظیر .شوند جمع به مفرد تبدیل می

 .شود تبدیل می« گزارش»و « داده»آنها یعنی 

  از جمله کارهای دیگری که در پیش پردازش متن (: 79کلمات توقف)حذف کلمات اضافی

بسیار زیاد از طرفی کلمات زائد کلماتی هستند که . انجام شود حذف کلمات زائد است ایدب

برای مثال حروف . بارمعنایی کمی را دارا هستنددیگر و از طرفی  شوند در متون استفاده می

د ولی ارزش شون یافت می تونکلماتی هستند که در اکثر م «هر»و  «اما»، «از»، «را»اضافه مثل 

شود که  استفاده می Stop Listبه نام  هایی فهرستذف این کلمات از برای ح. ندارندمعنایی 

 .ها موجود است ها تعداد بسیار زیادی از آن در اکثر زبان

                                                 

 
95 Stemming 
96 Hit rate 
97 Stop words 
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 جمع مکسر عربی که بسیار در زبان فارسی استفاده : تبدیل کلمات جمع به کلمات مفرد

جه به این نکته ضروری است که تو. فرد آن تبدیل گرددمتواند به کلمه  شود نیز می می

تواند معنای کلمه را بکلی تغییر دهد  تبدیل جمع مکسر به مفرد کلمه میگاهی اوقات اگرچه 

به صورت یکسان  متن پایگاه داده وجو و  پرسعبارت ولی از آن جا که این کار بر روی 

ای به  معنا صدمه شود و هدف ما از پردازش متن، بازیابی اطلاعات است، این تغییر انجام می

برای این منظور فهرستی از کلمات مفرد و معادل جمع مکسر . سیستم نخواهد زد نتیجه بازیابی

 در . توان این تبدیل را انجام داد گیرد که براساس این فهرست می آنها در برنامه قرار می

 .سرشان آورده شده استمک عدادی از کلمات مفرد به همراه جمعت1-3 جدول 

 
 ای از کلمات مفرد و جمع مکسر آنها نمونه -1-5 جدول 

 جمع مکسر مفرد

 قصص قصه

 قلوب قلب

 لذات لذت

 مکاتب مکتب

 معادن معدن

 املاک ملک

 امراض مرض

 ادوار دوره

 ارکان رکن

 

این پژوهش روی عبارت پرس و جویی که توسط کاربر از طریق سیستم علاوه بر عملیات فوق، در 

کاربر برای جستجوی یک عبارت . گیرد شود، تغییر دیگری صورت می پردازش گفتار دریافت می

به عنوان . کند به ربات اعلام می« را جستجو کن...........عبارت »فارسی، آن عبارت را به همراه جمله  

 :کند کهمثال کاربر اعلام می 

 «را جستجو کن روشهای پیشرفته یادگیری ماشینعبارت »
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شود تا  این عبارت که از طریق سیستم تبدیل صوت به گفتار به متن تبدیل شده، پیش پردازش اولیه می

ها، در نهایت عبارت فوق  به  با اعمال سایر پیش پردازش. از آن حذف شود« را جستجو کن»بخش 

 :شود می وجو زیر تبدیل عبارت پرس

 «روش پیشرفته یادگیری ماشین»

 

 تجستجوی عبار .5-5-3

وجو، پس از پیش پردازش، باید این عبارت با همه فیلدهای اطلاعاتی  برای  جستجوی عبارت پرس

های فارسی  نامه در این پژوهش از رکوردهای علمی پایان. موجود در یک رکورد علمی مقایسه شود

هر یک از . ت که شرح آن در فصل بعدی ارائه خواهد شدموجود در پایگاه گنج استفاده شده اس

یکی از . عنوان، چکیده، و کلمات کلیدی: رکوردهای علمی دارای سه فیلد اطلاعاتی اصلی هستند

وجو با رکوردهای یک پایگاه داده اینست که آن عبارت به کلمات  های مقایسه عبارت پرس روش

های زبانی  سپس براساس مدل(. می گویند Tokenize به این عملیات)تشکیل دهنده آن شکسته شود 

در اینجا از مدل زباین . ، کلمات آن عبارت با رکوردها مقایسه شود77گرمی-یا دو 71گرمی-تک

وجو به کلمات تشکیل دهنده آن تقسیم  به این مفهوم که عبارت پرس. گرمی استفاده شده است-تک

 .گیرد صورت میشود، سپس عملیات پیش پردازش روی کلمات آن  می

عملیات شکستن یک متن به کلمات تشکیل دهنده آن لازم است که روی کلیه رکوردهای پایگاه 

در نهایت کلمات هر عبارت پرس و جو با کلمات تشکیل دهنده هر رکورد . داده نیز انجام شود

لب امتیاز شود و میزان شباهت یک رکورد اطلاعاتی با عبارت پرس و جو در قا اطلاعاتی مقایسه می

 .گردد وجو محاسبه می هر رکورد اطلاعاتی برای یک عبارت پرس

 امتیازدهی  .5-5-4

. استفاده شده است  BM25Fوجو از روش  برای امتیازدهی و بازیابی رکوردهای مرتبط با عبارت پرس

آید که در بسیار از موتورهای  های مرسوم در بازیابی اطلاعات به حساب می این روش یکی از روش

 . نیز اخیرا از این روش استفاده شده است Luceneوی مطرح در دنیا از جمله جستج

 است بر اساس رویکرد احتمالی  دهی یک الگوی وزن BM25 (Robertson, 2010)دهی  روش وزن

بیشتر در این روش  .شود بندی می وجو، رتبه ی عبارت پرسها متن بر مبنای احتمال رخداد واژهیک که 
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در این روش، برای  .رود کار می جو با اسناد به و پرس عبارت موتورهای جستجو برای رتبه دهی ارتباط

براساس ارتباط بین یک نمایش ساده برای تعریف این امتیاز رد که گی هر سند، یک امتیاز تعلق می

  :استبه صورت زیر ،    و هر سند(   )کلمه   با     وجو عبارت پرس

 (1)    

 

 111معکوس فراوانی سندی        دهد، و  نشان می  را در سند    فراوانی واژه          که 

 :شود صورت زیر تعریف میاست که به 

(6) 

 

تعداد کل اسناد موجود در پایگاه   را دارند و منظور از    ژه تعداد اسنادی است که وا   منظور از 

 .ستداده ا

میانگین      برحسب واژگان آن است و   طول یک سند بیانگر  BM25 در فرمول    عبارت  

شوند، البته  بسته به شرایط مسئله تنظیم می  و    دو پارامتر . داده است طول اسناد در کل پایگاه

 .شود برای آنها لحاظ می           و              مقادیرمعمولا 

روش از جمله این تغییرات، . تاکنون ارائه شده است BM25 تغییرات متعددی برای بهبود روش

BM25F وجو در یک سند نیز در محاسبه  گان یک عبارت پرساست که در آن محل رخداد واژ

به عنوان مثال  .(Robertson, Zaragoza, & Taylor, 2004) شود امتیاز هر سند درنظر گرفته می

نتایج متفاوتی را در بازیابی تواند  های مختلف آن می رخداد یک کلمه در عنوان یک متن یا در بخش

ن هیچ تمایزی در نظرگرفته ، تمامی اسناد به صورت ساختار نیافته و بدوBM25در روش  .ارائه کند

هایی نظیر عنوان، خلاصه، بدنه اصلی  ت علمی شامل بخشاما بعضی اسناد به عنوان مثال مقالا. شود می

تواند بیانگر ارتباط معنایی بیشتر  لمی، میاگر یک واژه در عنوان یک سند ع. کلمات کلیدی استو 

، با درنظرگرفتن درجه اهمیت، یا همان وزن، برای BM25Fبنابراین در روش . آن سند با آن واژه باشد

 .های مختلف یک سند، سعی شده تا بازیابی اطلاعات بهبود پیدا کند بخش

 

                                                 

 
100 Inverse document frequency 
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بنابراین . باشد   طول دارای  شو هر بخ مختلف( stream)بخش    دارای ، دکه یک سن فرض کنید

 :دهیم از سند به صورت زیر نشان می  را در بخش    فراوانی واژه

(3)  

 :همچنین داریم. در سند است  بیانگر وزن بخش    که 

(4)                                     

         

 :شود صورت زیر محاسبه می به BM25Fروش  براساس  یک سند بنابراین امتیاز 

 (3 )  

        

 برنامه اصلی سیستم روبوداککدهای تشریح  .5-6

از چندین این برنامه . ه به زبان پایتون نوشته شده استکبرنامه اصلی یا کنترلر روی لپ تاپ قرار دارد

ون فراخوانی های مورد نیاز پایتدر ابتدای برنامه کتابخانه عی و یک تابع اصلی تشکیل شده کهتابع فر

برنامه ارتباط با سیستم پردازش صوت و تبدیل گفتار فارسی به متن نیز روی لپ تاپ قرار . دشو می

 . اصلی قرار داده شده است یستم پکتوس نیز داخل برنامه کنترلرهمچنین برنامه اتصال به س. دارد

سرور جستجوی گنج، سایر کدها شامل کدهای سیستم بینایی، کد نمایش صفحه جستجو و اتصال به 

رسپری، یک تابع  روی تابع اصلی برنامه. و کد کنترل پروژکتور روی رسپری قرار داده شده است

main  است که پس از تنظیمport  وHOST  که آدرسIP  است، همواره در انتظار  رسپریخود

 .کننده است دریافت درخواست از درخواست
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. شود های اصلی و توابع اصلی سیستم روبوداک ارائه می بخشدر ادامه توضیحاتی درباره کد برنامه 

  .شده استت کامل در پیوست ارائه به صور شرح تفصیلی کدها

 کنترلر اصلی .5-6-1

ای از توابع فرعی طراحی شده که هر یک مربوط به فرخوانی بخشی از سیستم  برنامه مجموعهدر این 

کلیه توابع و . های پایتون نیزاستفاده شده است نهای از کتابخا علاوه برآن از مجموعه. داک هستندروبو

ها در یک برنامه اصلی یا همان کنترلر، براساس سناریوهای تعامل روبواک با انسان فراخوانی  کتابخانه

 .شود در ادامه توضیحات مربوط به هریک ارائه می. شوند می

 توابع فرعی .5-6-1-1

اند و بر حسب نیاز در و کردن طراحی شدهتوابع فرعی برای وظایف مختلف مانند خواندن و یا جستج

 :این توابع عبارتند از. شوندبرنامه اصلی فراخوانی می

 record :این تابع قادر است . این تابع به منظور ضبط صدای کاربر طراحی شده است

با مقایسه امواج صوتی با یک آستانه سکوت را تشخیص داده و صوت را فقط در 

پس از ضبط صدا، فایل در آدرس از پیش تعیین . زمان صحبت کاربر ضیط کند

 .شودشده ذخیره می

 English :شود که کاربر دستور جستجو به زبان از این تابع زمانی استفاده می

برای تبدیل شدن به  recordدر این تابع فایل ضیط شده در تابع . انگلیسی را بدهد

 .شودرسال میمتن انگلیسی به کتابخانه تبدیل گفتار به متن گوگل ا

 search :ابتدا زبان . شوددر صورت دریافت فرمان جستجو، این تابع فراخوانی می

اگر زبان مورد نظر فارسی باشد، عبارت جستجو . شودجستجو از کاربر پرسیده می
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. شودتوسط نویسا دریافت شده و وب سرویس برای جستجو در گنج فراخوانی می

 .شودفراخوانی می Englishبع در صورت انتخاب زبان انگلیسی تا

 read : این تابع زمانی که کاربر دستور خواندن از روی متن را صادر کند، استفاده

ابتدا متن مورد نظر از وب سرویس دریافت شده و سپس برای تبدیل به . شودمی

پس از تولید فایل، صوت توسط بلندگوی . شودگفتار به برنامه پکتوس ارسال می

 .شودربات پخش می

 ConnectToGooyesh :در این . این تابع واسطه بین برنامه اصلی و برنامه نویسا است

شود تا از این پس نویسا بتواند تابع یک ارتباط سوکتی بین دو برنامه ایجاد می

 .دستورات را از برنامه اصلی دریافت کند

 SendToGooyesh  :ز این تابع پس از برقراری ارتباط بین نویسا و برنامه اصلی، ا

 :این دستورات شامل موارد زیر است. شودبرای ارسال دستورات به نویسا استفاده می

 Start :برای شروع تشخیص گفتار و تبدیل به متن 

 Stop :برای اتمام تشخیص صوت 

 Search : در هنگام دریافت این دستور توسط نویسا، چندین پیش پردازش

گیرد تا متن فت شده صورت میمانند حذف کلمات اضافی رو گفتار دریا

 .تولید شده مناسب عملیات جستجو باشد

 Pactus :شوندهای کوتاه برای تبدیل به گفتار به پکتوس ارسال میتوسط این تابع متن. 

 setStiffnesses :کنداین تابع سختی موتورهای ربات را فعال و غیرفعال می. 

 HeadYaw :شوداستفاده می از این تابع برای حرکت عمودی سر ربات. 

 HeadPitch :شوداین تابع برای حرکت افقی سر ربات استفاده می. 

 SendToServer :شود که نیاز با ارتباط سوکتی میان برنامه اصلی این تابع زمانی فراخوانی می

 :شوندارسال می رسپریدستورات مختلفی برای . باشد رسپریهای موجود در و برنامه

 Detection :یص صورتبرای تشخ 

 Recognition :برای شناسایی صورت 

 Gesture :برای شناسایی حرکت دست 

 On وoff: برای روشن و خاموش کردن پروژکتور 
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 Search :برای باز کردن وب سرویس و جستجوی عبارت فارسی یا انگلیسی 

 Read :برای بازکردن وب سایت مربوط به وارد کردن متن برای خواندن 

 knownrec :باشد که ربات کاربر را بع فرعی برنامه است و مربوط به زمانی میمهمترین تا

-در ابتدا از کاربر درخواست می. تواند تعاملات خود را آغاز کندشناسایی کرده و کاربر می

 :باشداین دستورات شامل موارد زیر می. شود تا دستور خود را بیان کند

 دارد باید کلمه جستجو را زمانی که کاربر قصد جستجوی یک عبارت را : جستجو

 .بیان کند

 زمانی که کاربر قصد خواندن از روی یک متن را دارد باید کلمه بخوان را : خواندن

 .بیان کند

 زمانی که کاربر قصد باید تعامل را دارد باید عبارت تمام شد را بیان کند: اتمام. 

 .ماندپس از بیان یک دستور ربات منتظر دستور بعدی کاربر می

 unknownrec : اگر ربات صورتی را تشخیص داده ولی آن را شناسایی نکند، این تابع

کند تا در این صورت ربات به سمت کاربر آمده و دوباره تلاش می. شودفراخوانی می

 .صورت او را شناسایی کند

 های پایتون سیستم روبوداک کتابخانه .5-6-1-2

های از پیش تعریف شده در زبان پایتون  نهای از کتابخا در برنامه اصلی سیستم روبوداک از مجموعه

 :عبارتند از هاکتابخانهاستفاده شده است که این 

 Sys :مربوط به عملیاتی است که توسط سیستم عامل قابل انجام است. 

 Alproxy :دربرگیرنده کلیه توابع ربات نائو به زبان پایتون است. 

 Time :است المللیمربوط به زمان سیستم عامل و زمان بین. 

 Almath :دربرگیرنده کلیه توابع ریاضیاتی است. 

 Os :شودها استفاده میها و فایلبرای دسترسی به آدرس. 

 Socket :شودهای مختلف استفاده میبرای سوکت زدن بین برنامه. 

 Subprocess :زمینه به صورت موازی با برنامه اصلی استفاده برای اجرای یک برنامه در پس

 .شودمی

 Shutil :های سیستم استمربوط به انجام عملیات پیشرفته بر روی فایل. 
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 Ftplib :های مربوط به دسترسی به فایلFTP است. 

 Codecs :شودبرای کدگذاری متغیرها استفاده می. 

 Speech- recognition :دربرگیرنده توابع تشخیص گفتار است. 

 Array :شودبرای ساخت ماتریس و آرایه استفاده می. 

 Struct :شودبرای تبدیلات بین متغیرهای بایتی استفاده می. 

 Pyaudio :کتابخانه صوتی پایتون است. 

 Wave :های با فرمت برای خواندن و نوشتن فایل.wav شوداستفاده می. 

 Urllib :های دسترسی به اینترنت استشامل پروتکل . 

 کنترلر تابع اصلی .5-6-1-3

در این تابع . ها را برعهده داردر توابع و فراخوانی به موقع آنتابع اصلی وظیفه برقراری ارتباط بین سای

پس از دریافت این . ماند تا کاربر کلمه سلام را بیان کندابتدا برنامه با فراخوانی برنامه نویسا منتظر می

اگر پاسخ . گرداندنتیجه را باز می رسپریارسال شده و  رسپریکلمه، دستور تشخیص صورت برای 

و  knownrec، مجددا دستور شناسایی ارسال شده و بر حسب پاسخ دریافت شده، توابع مثبت باشد

unknownrec کندشود و برنامه در این توابع ادامه پیدا میفراخوانی می.  

 برنامه زیرسیستم بینایی .5-6-2

‌یا،”Recognition” ،“Detection“ برنامه زیر سیستم بینایی با فراخوانی یکی از توابع فرعی 

“Gesture”از طریق فرخوانی نابع این برنامه روی رسپری  .شود فعال می‌main  اجرا روی رسپری

موجود در  mainدر واقع کنترلر اصلی درخواست اتصال به زیر سیستم بینایی را به تابع  .شود می

 .نماید کند و رسپری بر همین اساس توابع مربوطه را فراخوانی می رسپری ارسال می

مربوط به بازشناسی ‌exeفایل  os.systemبا دستور باشد، ‌”Recognition“ور فراخوانی هنگامیکه دست

شود ذخیره می‌rec.txtپس از پایان برنامه بازشناسی چهره، خروجی آن در فایل  .شودچهره اجرا می

، کنندهبرای ارسال به درخواست‌resultکه در این برنامه آن فایل را خوانده و محتوای آن را در متغیر 

 . کندذخیره می
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آید می‌”:person“که در سطر اول کلمه کلیدی به صورت زیر است  rec.txtمحتوای موجود در فایل 

آید می ”:position“در سطر دوم کلمه کلیدی . شودی آن اسم فرد شناسایی شده نوشته میو در ادامه

طر و ستون مرکز صورت تشخیص داده ای دو بعدی که شامل شماره پیکسل سی آن آرایهو در ادامه

علت ارسال مختصات مرکز صورت اینست که ربات بتواند براسا موقعیت  .شودشده است، نوشته می

 .تشخیص داده شده، سر خود را به سمت کاربر بچرخاند

 
تشخیص مربوط به ‌exeفایل  os.systemبا دستور  باشد،‌”Detect“هنگامیکه دستور فراخوانی 

شود که در ذخیره می‌detect.txtپس از پایان آن برنامه، خروجی آن در فایل  .شودمی اجرا صورت

، ذخیره کننده برای ارسال به درخواست‌resultاین برنامه آن فایل را خوانده و محتوای آن را در متغیر 

 .falseاست و یا  trueیا ‌detect.txtمقدار موجود در فایل . کندمی

 
 

تشخیص مربوط به ‌exeفایل  os.systemباشد، با دستور  ”Gesture“ی شده کلمه اگر دستور دریافت

-ذخیره می‌GestureResult.txtپس از پایان آن برنامه، خروجی آن در فایل  .شوداجرا می حرکت

-برای ارسال به درخواست‌resultشود که در این برنامه آن فایل را خوانده و محتوای آن را در متغیر 

 .Yesاست و یا  Noیا کلمه ‌GestureResult.txtمقدار موجود در فایل . کندیره میخواه، ذخ

 
 

  کنترل پروژکتور برنامه .5-6-3

 در کنترلر Offو  Onبرنامه کنترل روشن یا خاموش کردن پروژکتور روی رسپری با فراخوانی تابع 

ه از کدهای نوشته شده در با استفاد رسپریباشد،  ”off“ی اگر دستور دریافت شده کلمه. شود اجرا می
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-ثانیه جریان را به سیم متصل به پروژکتور برقرار می 3زیر، برای خاموش کردن پروژکتور، به مدت 

 .کند

 
، آدرس webbrowser.openابتدا با استفاده از دستور باشد،  ”on“ی اگر دستور دریافت شده کلمه

ی مربوطه برای روشن کردن پروژکتور، به مدت کند، سپس با استفاده از کدهاوب مورد نظر را باز می

 .کندثانیه جریان را به سیم متصل به پروژکتور برقرار می 3

 
در صورتی که درخواست گرفته شده از نوع اول باشد و شامل هیچ یک از دستورات ذکر شده نباشد، 

 .شودخطای نامعتبر بودن درخواست در خروجی چاپ می

 
 تم تبدیل متن به گفتاربرنامه اتصال به زیرسیس .5-6-4

شود سپس صفحه وب  برای خواندن از روی یک متن، ابتدا دستور خواندن به روبوداک داده می

شود و کاربر با وارد کردن متن مورد نظر، دستور خواند را ارسال  دریافت متن مورد نظر باز می

 :کد این برنامه به صورت زیر است.کند می
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if "read" in text2: 

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ completeURL =" http://10.7.6 .196/ TextToSpeech.aspx" 

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ print completeURL 
                 webbrowser.open(completeURL)   

 
 برنامه اتصال به زیر سیستم تشخیص گفتار .5-6-5

نوشته شده است که شرح آن  #Cای در زبان  گفتار، برنامه بازشناسیسیستم نویسا جهت  برای اتصال به

    افزار نویسی نرم این برنامه جهت تبدیل گفتار به متن با استفاده از واسط برنامه .شود در ادامه ارائه می

از برقراری  این برنامه پس. با برنامه کنترلر ارتباط دارد TCP/IPنویسا است که از طریق پروتکل 

برحسب اینکه چه دستوری از . گیرد ارتباط با برنامه کنترلر، در حالتی منتظر ارسال دستور قرار می

 . گیرد های مختلف قرار می افزار واسط در حالت برنامه کنترلر ارسال شود، نرم

اسط ارسال برنامه کنترلر دستورات شروع بازشناسی، توقف بازشناسی را در مراحل مختلف به برنامه و

افزار نویسا، فعالیت موردنظر انجام گرفته  نویسی نرم کند تا با فراخوانی توابع مربوط در واسط برنامه می

علاوه بر این، این برنامه وظیفه حذف کلمات زائد از نتیجه . و نتیجه به برنامه کنترلر ارسال شود

ادامه توابع اصلی این برنامه معرفی  در. دهد بازشناسی را برحسب درخواست برنامه کنترلر انجام می

 .شوند می

 RobotoInteraction :این تابع برای برقراری ارتباط با برنامه کنترلر است. 

private void RobotoInteraction() 

        { 

            IPAddress ipAddress = IPAddress.Parse(txtInterfaceIP.Text); 

            int portNumber = int.Parse(txtInterfacePort.Text); 

            IPEndPoint localEndPoint = new IPEndPoint(ipAddress, portNumber); 

Listener = new Socket(AddressFamily.InterNetwork, SocketType.Stream, 

ProtocolType.Tcp); 

            Listener.Bind(localEndPoint); 

            Listener.Listen(MaxConnections); 

            Client = Listener.Accept(); 

            ReceivedBuffer = new byte[MessageLength]; 

            AsyncCallback callback = new AsyncCallback(OnReceivedData); 

 Client.BeginReceive(ReceivedBuffer, 0, MessageLength, SocketFlags.None, 

callback, null); 

                                                 

 
101 Software Development Kit (SDK) 

http://10.7.6.172/TextToSpeech.aspx
http://10.7.6.172/TextToSpeech.aspx
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            IsClientConnect = true; 

        } 
 OnReceivedData :ها از برنامه کنترلر و انتخاب فعالیت موردنظر بسته به  وظیفه دریافت داده

 .دستور ارسالی از برنامه کنترلر به عهده این تابع است

 StartRecognition :افزار نویسا است که با  نویسی نرم وط به واسط برنامهاین تابع از توابع مرب

 .شود هدف شروع بازشناسی گفتار فراخوانی می

 StopRecognition : این تابع جهت توقف بازشناسی گفتار و از توابع مربوط به واسط

 .افزار نویسا است نویسی نرم برنامه

 .کدهای برنامه مربوط به سه تابع فوق در ادامه آمده است

 private void OnReceivedData(IAsyncResult ar) 

        { 

           int TextLength = 0; 

            for (int i = 0; i < ReceivedBuffer.Length; i++) 

            { 

                if (ReceivedBuffer[i] != 0) 

                    TextLength++; 

            } 

            byte[] Text = new byte[TextLength]; 

            Array.Copy(ReceivedBuffer, 0, Text, 0, TextLength); 

            string Message = Encoding.ASCII.GetString(Text); 

            Message = Message.Trim(); 

            if (Message == "startt") 

            { 

                ProcessRecognizedText = false; 

                SimpleNevisaInterface.StartRecognition(); 

    NevisaInterface.NewSpeechHypothesis+=          

NevisaInterface_NewSpeechHypothesis; 

 

NevisaInterface.DoTransferHypothesis+=NevisaInterface_DoTransferHypothesis; 

            } 

            else if (Message == "stoppp") 

            { 

                if (ProcessRecognizedText) 

                    ProcessRecognizedText = false; 

                SimpleNevisaInterface.StopRecognition(); 

            } 

            else if (Message == "search") 

            { 

                SimpleNevisaInterface.StartRecognition(); 



 143  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

                ProcessRecognizedText = true; 

            } 

            rtxtReceivedData.Invoke((MethodInvoker)delegate 

            { 

                rtxtReceivedData.AppendText(Message + "\r\n"); 

                rtxtReceivedData.ScrollToCaret(); 

            ;)} 

            AsyncCallback callback = new AsyncCallback(OnReceivedData); 

Client.BeginReceive(ReceivedBuffer, 0, MessageLength, SocketFlags.None ,

callback, null); 

       } 

 

 InitializeStemmingTools :اندازی اولیه بخش حذف کلمات زائد  این تابع جهت راه

 .است

private void InitializeStemmingTools() 

        { 

string RootWordsPath =  @"D:\Nevisa01\Nevisa01\Res\root words.txt"; //root words 

            st = new StemmingTools(RootWordsPath);             

stoptexts = System.IO.File.ReadAllText(@"D:\Nevisa01\Nevisa01\StopWord.txt"); 

            beforeWords = stoptexts.ToLower().Split(splitChars).ToList<string>(); 

            stop = beforeWords.ToArray(); 

        } 
 جستجو و بازیابی اطلاعات برنامه اتصال به سیستم .5-6-6

یک عبارت فارسی را در گنج جستجو کند یا یک عبارت انگلیسی را در گوگل  تواند میکاربر 

کند و دستور را برای رسپری  کنترلر اصلی با دریافت صوت از کاربر، آن را به متن تبدیل می. اسکولار

 . کند ارسال می

متن دریافت ، ابتدا فراخوانی شود ”searchfarsi“در صورتی که کلمه ی، در تابع جستجو در رسپر

است و بخش  ”,searchfarsi“کلمه  بخش اول دستور همان. شود شده با نشانگر کاما جداسازی می

 . جستجو شود گنجدر  است که بایدبه زبان فارسی ای دوم شامل رشته

فضای خالی آن کدگزاری شد، در ادامه  url_fixابع بعد از اینکه با استفاده از تبخش دوم درخواست 

، صفحه webbrowser.openو سپس با استفاده از دستور  شود اضافه می جستجو در گنجآدرس وب 

با این دستور در حقیقیت یک درخواست به سرور جستجوی گنج از طریق  .شود باز میوب مربوطه 

 .شود وب ارسال می
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اشد، ابتدا در رشته درخواست گرفته شده موجود ب ”searchengilish“در صورتی که کلمه 

کلمه  بخش اول دستور همان. شود با نشانگر کاما جداسازی میدرخواست گرفته شده 

“searchengilish”, گوگل در  بایداست که به زبان انگلیسی ای است و بخش دوم شامل رشته

فضای خالی آن  url_fixا استفاده از تابع بعد از اینکه ببخش دوم درخواست . جستجو شود اسکولار

با استفاده از  درنهایتو  شود مربوط به گوگل اسکولار اضافه میدر ادامه آدرس وب کدگزاری شد، 

به عنوان پاسخ  resultهم متغیر  انتهادر . شود باز می، صفحه وب مربوطه webbrowser.openدستور 

 .شودارسال می کنندهبه درخواست

 if "searchenglish" in text2: 

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ print "searchenglish -------------"  

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ textsplited=text2.split ("." )  

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ searchString=textsplited[1] 

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌completeURL"=https://scholar.google.com/scholar?q=%s "

%url_fix(searchString  )‌  

                 print completeURL 
                 webbrowser.open(completeURL) 

 

self.request.sendall(result) 

 
ایجاد شده در خروجی نمایش داده     استثنا کنندهدر صورت ایجاد مشکل در ارتباط با درخواست

 .شودمی

 
 

                                                 

 
102 Exception 

https://scholar.google.com/scholar?q=%25s
https://scholar.google.com/scholar?q=%25s
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 برنامه سیستم جستجو و بازیابی اطلاعات .5-6-7

. توسعه داده شده است پایگاه داده گنجدر فارسی این برنامه با هدف جستجو در بین مستندات 

 :کارکردهای  اصلی این برنامه عبارتند از

 ها پیش  سازی داده وجو براساس قوانین پاک عبارت پرس: وجو عبارت پرسپردازش  یشپ

 .شود پردازش می

 جستجو و امتیازدهی رکوردها براساس الگوریتم : جستجو و بازیابی اطلاعاتBM25F. 

 .شوند طراحی شده، معرفی می BM25سازی الگوریتم  پیادهتوابع اصلی که برای در ادامه 

 SearchByBM25:  این تابع، تابع اصلی برنامه جستجو است که در آن توابع پبش پردازش و

در این تابع با فراخوانی توابع  .قرار دارد BM25Fمحاسبه امتیاز هر رکورد براساس الگوریتم 

 .شوند سازی و نمایش داده می رکورد با بیشترین امتیاز براساس امتیاز مرتب 111فرعی، در 

 CalculateArticleLength : براساس فرمول محاسبه امتیاز هر رکورد درBM25F ، طول هر

مجموع طول عنوان، چکیده و کلمات . شود در این تابع محاسبه می رکوردهای گنجکدام از 

 .دهد را نشان می رکورد کلیدی، طول هر

 CalculateTF :در الگوریتم وجو  فراواتی هر کلمه از عبارت پرس مقدارBM25  را در هر

تعداد تکرار کلمه مورد نظر را  OccurrencesCountکند که در آن تابع  اسبه میرکورد مح

این تابع برای مشخص کردن وجود یک کلمه کلیدی و تعداد . کند در یک رشته تعیین می

 .باشد تکرار آن در هر یک از عنوان، چکیده و یا کلمات کلیدی مقاله می

 .کلیه کدهای مربوطه در پیوست آمده است

 



 

 

 

 

 

 

 :فصل ششم

 ارزیابی عملکرد سیستم روبوداک و

 اجزای آن
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 عملکرد سیستم روبوداک و اجزای آنارزیابی  .6

سیستم روبوداک براساس . گیرد در این فصل، عملکرد سیستم روبوداک مورد ارزیابی قرار می

ر تعاملات طراحی در فصل پنجم که شرح آنها در نمودارهای فعالیت آمده است، به درستی با کارب

منطق و توالی عملیات تعامل روبوداک با یک فرد کاملا  براساس همان .  کند ارتباط برقرار می

بنابراین عملکرد کل سیستم براساس همان نمودارها . ریزی و اجرا شده است نمودارهای فعالیت برنامه

 .گیرد و تعاملاتی که تعریف شده، به درستی صورت می

، عملکرد هر یک از اجزای داردبررسی  نیاز بهبی عملکرد روبوداک بنابراین آنچه که از حیث ارزیا

زیرا تعاملات روبوداک به عنوعی طراحی شده که در صورتیکه هر . ه تنهایی استسیستم روبوداک ب

های بینایی، تشخیص صوت، جستجو و بازیابی اطلاعات به درستی عمل نکنند،  یک از زیرسیستم

 .با کاربر ادامه دهدروبوداک بتواند تعامل خود را 

به عنوان مثال، برای عملیات تشخیص چهره، امکان اشتباه روبوداک در تشخیص چهره در طراحی 

در واقع اگر روبوداک بازخورد تشخیص نادرست فرد را دریافت کند، . تعملات دیده شده است

 .کند که وی را شناسایی کند کند و دوباره سعی می معذرت خواهی می

گیرد و  های روبوداک مورد بررسی قرار می ور در این بخش عملکرد هر یک از زیرسیستمبه همین منظ

 .گردد سازی و ارزیابی آنها ارائه می نتایج پیاده

 ارزیابی زیرسیستم بینایی .6-1

کتابخانه . استفاده شده است OpenCVبرای آزمایش و ارزیابی زیر سیستم بینایی از کتابخانه 

Opencv، تمرکز این  .شروع به کار کرده است 1777که از سال است  ماشیننایی ی بییک کتابخانه

 .های بینایی ماشین استیتملگورسازی ادهپیاتصاویر و همچنین     دازش برخطپرکتابخانه بر روی 

به طور  است و Cو  ++Android ،Python ،C هاینویسی به زبانی برنامهاهاین کتابخانه شامل رابط

  .گیردای دانشگاهی و محصولات تجاری مورد استفاده قرار میهوژهپرگسترده در 
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از افراد مختلف، در صورت تشخیص صورت، نیاز به هزاران تصویر بندی کننده برای آموزش دسته

های زیادی با توجه به پژوهش. آوری این تعداد داده کار آسانی نیستکه جمع استشرایط مختلف 

در های استانداردی از این تصاویر تهیه شده و ، مجموعهجام شدهزمینه توسط محققین ان که در این

های آموزش دیده شده با استفاده از بنددسته، CVpenOدر کتابخانه  .دسترس همگان قرار گرفته است

 در دو فایل LBPو  Haarریتم واین تصاویر برای دو الگاز های استخراج شده ویژگی

xmlhaarcascade_frontalface_default.‌ وlbpcascade_frontalface.xml  در ‌.موجود هستند

  .برای بازشناسی چهره اضافه شده است  FaceRecognizer کلاس ،به بعد 6.4 ههای نسخه

 تستهای آموزش و داده .6-1-1

از صورت تمام اشخاصی که باید  یمجموعه تصاویرلازم است برای آموزش مدل بازشناسی چهره،

آن  برای آموزش و تست یک الگوریتم و مقایسه ،در حالت کلی. باشداشته بازشناسی شوند، وجود د

 Faceوبسایتی موجود در ای مانند مجموعههای استاندارد و آمادهها از مجموعه دادهبا دیگر روش

Recognition  114 توان به های مختلفی وجود دارد که میمجموعه وبسایتدر این . شوداستفاده می

AT&T Facedatabase ،Yale Facedatabase A  وExtended Yale Facedatabase B  اشاره

شرایط متفاوتی مانند تغییر توان به ها میهای تصاویر موجود در این پایگاه دادهاز ویژگی. کرد

، حالات متفاوت صورت (تابش نور از راست، چپ و مستقیم)، تغییرات نوری متفاوت محیط روشنایی

و جزئیات ...( چشمک زدن و  ،زده، چشم باز یا بستهخوشحال، نرمال، غمگین، خواب آلوده، شگفت)

 3-2شکل تا  1-2 شکل  .اشاره کرددر گرفتن تصاویر اعمال شده ( عینک داشتن و یا نداشتن)صورت 

 .دهندهای استاندارد را نشان میدادههایی از تصاویر موجود در این پایگاهنمونه

 
 AT&T Facedatabase  داده گاهیپا ریتصاو از اینمونه -1-6 شکل 

                                                 

 
104 http://face-rec.org/ 

http://www.cl.cam.ac.uk/research/dtg/attarchive/facedatabase.html
http://vision.ucsd.edu/content/yale-face-database
http://vision.ucsd.edu/~leekc/ExtYaleDatabase/ExtYaleB.html
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 با تابش های نوری متفاوت  Extended Yale Facedatabase B نمونه ای از تصاویر پایگاه داده -6-2 

 
 مختلف های جهت با Extended Yale Facedatabase B  داده گاهیپا ریتصاو از ای نمونه -6-3 

برای  تصاویراین . رعایت شودهای آموزشی  داده دسعی شده است که شرایط استانداردر این پژوهش 

 .اند شده تولیدتابش نور متفاوت  و تاجهبا  ،زمینهپس، همراه با تصاویری از  (زن 6مرد و 1)نفر  3

، در ز این تصاویر برای آموزشی اهاینمونه گرفته شده، که  411*241با اندازه تصویر  11هر نفر  برای

 .نشان داده شده است 4-2 شکل 
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 پژوهش نیا در شده تفادهاس ریتصاو از هایی نمونه  -4-6 شکل 

 ورتتشخیص ص یهاالگوریتمارزیابی  .6-1-2

برای تعیین بهترین الگوریتم تشخیص صورت در شرایط آزمایشگاهی که این پژوهش در آن انجام 

های مختلفی در سه موقعیت از اتاق با شرایط نوری متفاوت انجام شده است که نتایج شده، آزمایش

 :شرح این سه موقعیت در ادامه بیان شده است. مده استآ 4-2تا  1-2های ها در جدولآن

 زمینه بدون نوربا تابش نور از سمت بالا و سمت چپ به صورت و پس: 1موقعیت. 

  شودزمینه که باعث تاریکی در تصویر صورت میبا تابش نور پس: 6موقعیت. 

 با تابش نور از سمت بالا و راست تصویر: 3موقعیت. 

 .اندنشان داده شده 9-2 شکل تا  3-2 شکل ر گرفته شده از این سه موقعیت در هایی از تصاوینمونه 

 

   

 1تیموقع ریتصاو از هایی نمونه -5-6 شکل 
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 2تیموقع ریتصاو از هایی نمونه -6-6 شکل 

   

 3تیموقع ریتصاو از هایی نمونه -7-6 شکل 

به همین دلیل در . هاستترین آنهای مختلفی دارد که چشم از جمله مهمصورت انسان ویژگی

صورت و بازشناسی چهره هستند، برای افزایش دقت برنامه از  هایی که در رابطه با تشخیصکاربرد

بندی در این پژوهش سه نوع دسته. شودهای تشخیص چشم نیز کمک گرفته میبندی کنندهدسته

 OpenCVهای موجود در کتابخانه است که فایل برای تشخیص چشم مورد آزمایش قرار گرفته کننده

 :زها عبارتند ا بندی کنندهبرای دسته

 بندی کننده اول  دسته(split:) 

haarcascade_lefteye_2splite.xml  وhaarcascade_ righteye _2splite.xml  

 بندی کننده دوم دسته(mcs:) 

 haarcascade_mcs_lefteye.xml  وhaarcascade_mcs_righteye.xml  

 بندی کننده سوم دسته(tree :) 

haarcascade_eye.xml  وhaarcascade_eye_tree_eyeglasses.xml  

 1-2جدول تصویر در  141با  1عملکرد تشخیص صورت و چشم در تصاویر گرفته شده در موقعیت

 .اندنشان داده شده
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 1تیموقع در شده گرفته ریتصاو با چشم صیتشخ و صورت صیتشخ جینتا -1-6 جدول 

ندی بدسته الگوریتم

کننده تشخیص 

 صورت

الگوریتم 

بندی کننده  دسته

 تشخیص چشم

تعداد 

تشخیص 

 صورت

تعداد 

تشخیص 

 چشم چپ

تعداد تشخیص 

 چشم راست

تعداد تشخیص هر 

دو چشم به طور 

 همزمان

LBP 

splite 973 379 131 113 

mcs 973 417 413 491 

tree 973 293 231 211 

Haar 

splite 996 333 141 161 

mcs 996 471 491 426 

tree 996 243 322 337 
 

 6-2جدول  تصویر در 1111با  6عملکرد تشخیص صورت و چشم در تصاویر گرفته شده در موقعیت

 .اندنشان داده شده
 2تیموقع در شده گرفته ریتصاو با چشم صیتشخ و صورت صیتشخ جینتا -2-6 جدول 

بندی دسته الگوریتم

کننده تشخیص 

 صورت

الگوریتم 

بندی کننده  دسته

 تشخیص چشم

تعداد 

تشخیص 

 صورت

تعداد 

تشخیص 

 چشم چپ

تعداد تشخیص 

 چشم راست

تعداد تشخیص هر 

دو چشم به طور 

 همزمان

LBP 

splite 747 631 131 23 

mcs 747 361 334 476 

tree 747 991 113 919 

Haar 

splite 114 173 33 33 

mcs 114 411 467 393 

tree 114 339 211 316 

 3-2جدول  تصویر در  372با  3عملکرد تشخیص صورت و چشم در تصاویر گرفته شده در موقعیت

 .اندنشان داده شده
 3تیموقع در شده تهگرف ریتصاو با چشم صیتشخ و صورت صیتشخ جینتا -3-6 جدول 

بندی دسته الگوریتم

کننده تشخیص 

 صورت

الگوریتم 

بندی کننده  دسته

 تشخیص چشم

تعداد 

تشخیص 

 صورت

تعداد 

تشخیص 

 چشم چپ

تعداد تشخیص 

 چشم راست

تعداد تشخیص هر 

دو چشم به طور 

 همزمان

LBP 

splite 342 193 174 112 

mcs 342 633 693 641 

tree 342 673 317 696 

Haar 

splite 672 136 176 17 

mcs 672 632 631 661 

tree 672 691 696 633 
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شود که عملکرد با توجه به نتایج بدست آمده بر روی تصاویر هر سه موقعیت ذکر شده، مشاهده می

بندی برای تشخیص صورت در شرایط آزمایشگاهی این پژوهش، از دسته LBPبندی کننده دسته

بندی کننده های بازشناسی چهره را با استفاده از دستهبه همین دلیل آزمایش. است بهتر Haarکننده 

LBP های تشخیص چشم مشاهده بندی کنندهی عملکرد دستههمچنین با مقایسه. دهیمادامه می

 .است mcsو  spliteهای بندی کنندهبهتر از دسته treeبند شود که عملکرد دسته می

پردازنده ارسال های پیشرت از تصاویر مربوطه، تصویر چهره به الگوریتمپس از جداسازی بخش صو

 1-2شکل تصاویر تشان داده شده در. شود تا اندازه و شدت نور و روشنایی تصاویر استاندارد شوند می

پردازش شده هستند که برای آموزش و تست سیستم بازشناسی چهره مورد ای از تصاویر پیشنمونه

  .گیرندمیاستفاده قرار 

 
 تست و آموزش یبرا شده پردازش شیپ ریتصاو از ای نمونه -8-6 شکل 

 بازشناسی چهره یهاالگوریتم ارزیابی .6-1-3

. تواند باشدمی« نادرست»و « درست»، «ناشناس»ی بازشناسی چهره سه حالت ی اجرای یک برنامهنتیجه

تر باشد، تشخیص ابه تصویر صورت دریافت شده به تصاویر آموزش از حد آستانه کماگر ضریب تش

دهد در غیر این صورت نام یکی از افرادی که در مجموعه آموزش قرار دارد به ناشناس بودن فرد می

اگر نام فرد گفته . کندتر است را به عنوان خروجی اعلام میو تصویر گرفته شده به تصویر آن مشابه

زنیم و در غیر این صورت، با برچسب علامت می« درست»ه درست باشد، تشخیص را با برچسب شد

 .   شودعلامت زده می« نادرست»

 LBPبندی کننده با استفاده از دسته 1نتایج بدست آمده برای بازشناسی چهره بر روی تصاویر موقعیت

 7/1تا  2/1ناسی چهره با حدآستانه برای بازش Fisherfacesبندی کننده برای تشخیص صورت و دسته

  و 3-2جدول در  6همچنین برای تصاویر موقعیت. نشان داده شده است 7-2 شکل و  4-2 جدول در 

شود که هر چه حدآستانه بیشتر با توجه به نتایج بدست آمده، مشاهده می. آمده است 11-2شکل 

در واقع با . شوداما درصد تشخیص نادرست نیز بیشتر می. شودود، درصد تشخیص درست بیشتر میش
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توجه به نوع استفاده، باید یک تعادلی بین میزان اهمیت تشخیص نادرست و میزان اهمیت تشخیص 

هرگاه تشخیص ناشناس در اولویت بیشتری نسبت به تشخیص نادرست باشد، . ناشناس قرار داده شود

 .دهیم دآستانه را کاهش میح
 یرو، LBP، با استفاده ازالگوریتم تشخیص صورت  Fisherfacesاساس الگوریتم بر چهره یبازشناس جینتا -4-6 جدول 

 های مختلف برای حد آستانه 1تیموقع ریتصاو

 حدآستانه

 بازشناسیدرصد
6/1 7/1 8/1 9/1 

 29 23 33 13 ستدر

 63 63 17  4 نادرست

 11 14 62 13 ناشناسبه عنوان 

 

 
، با استفاده ازالگوریتم تشخیص صورت  Fisherfacesاساس الگوریتم بر چهره یبازشناس جینتا               -9-6 شکل 

LBP ،9/1تا  6/1ه حدآستان برای 1تیموقع ریتصاو یرو 

   
 یرو، LBP، با استفاده ازالگوریتم تشخیص صورت  Fisherfacesاساس الگوریتم بر چهره یبازشناس جینتا -5-6 جدول 

 های مختلف برای حد آستانه 2تیموقع ریتصاو

 حدآستانه

 بازشناسیدرصد
6/1 7/1 8/1 9/1 

 99 96 34 62 درست

 13 11 1  4 نادرست

 11 11 31 91 ناشناسبه عنوان 
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، با استفاده ازالگوریتم تشخیص  Fisherfacesاساس الگوریتم بر چهره یبازشناس جینتا               - 11-6 شکل 

 9/1تا  6/1حدآستانه  برای 2تیموقع ریتصاو یرو، LBPصورت 

نشان  11-2 شکل و   2-2جدول در 6و  1برای موقعیت  Eigenfaceالگوریتم  نتایج بازشناسی چهره با

برای این  FisherFacesدهد که استفاده از الگوریتم نتایج بدست آمده نشان می. داده شده است

 .بهتر است 6پژوهش، مخصوصا برای تصاویر با شرایط موقعیت

 

 5/1 حدآستانه و Eigenface تمیالگور با 2تیموقع و 1تیموقع ریتصاو یرو بر چهره یبازشناس جینتا -6-6 جدول 

 موقعیت تصویر

 بازشناسیدرصد
 6موقعیت 1موقعیت

 21 93 درست

 41  63 نادرست

 1 1 ناشناسبه عنوان 
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 Eigenface بازشناسی چهره الگوریتمبا  2و 1نتایج بازشناسی چهره بر روی تصاویر موقعیتنمایش نموداری  -11-6 شکل 

 5/1حدآستانه با 

 تشخیص حرکت ارزیابی الگوریتم -2-1-4

 :وجود دارد پارامتر 4در الگوریتم تشخیص حرکت استفاده شده، 

 این پارامتر متناسب با محیط و وجود و : نه برای اندازه جسم رنگی در محیطپارامتر مقدار کمی

در واقع . شودی لوگو تا دوربین تنظیم میعدم وجود جسم همرنگ لوگو و اندازه و فاصله

 .پارامتری برای تعریف اندازه نویز در محیط است

  ها توسط دوربین، فریمتر از سرعت دریافت لوگو را باید آهسته: پارامتر سرعت حرکت لوگو

 .حرکت داد

  یک حد کمینه برای میزان تغییرات پیکسلی حرکت لوگو، برای قبول کردن انجام  :  پارامتر

 . یک حرکت است

  یک حد کمینه برای مقایسه میزان اختلاف حرکت در جهت افقی و عمودی  :  پارامتر

ن گفت که حرکت افقی و یا عمودی توااگر این اختلاف کم باشد، به طور قطع نمی. است

 .شودرخ داده است و به نوعی حرکت مورب تعبیر می

تر،  وجود یا عدم  به طور دقیق. تواند در عملکرد الگوریتم تاثیرگذار باشد شرایط مختلف محیطی می

. تواند عملکرد الگوریتم را تحت تاثیر قرار دهد وجود جسم همرنگ در محیط و جهت حرکت آن می

‌:کنیم تم، شرایط زیر را بررسی میراین برای ارزیابی عملکرد الگوریبناب

 حرکت لوگو در محیط و عدم وجود جسم همرنگ لوگو در محیط: فرض (1
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ای باشد که اندازه تصویر فاصله و اندازه لوگو به گونه: تشخیص صحیح حرکت (1-1

 .تر باشدلوگو از حدآستانه بزرگ

ای باشد که اندازه تصویر لوگو به گونه فاصله و اندازه لوگو: تشخیص عدم حرکت  (1-6

 .تر باشداز حدآستانه کوچک

 حرکت لوگو در محیط و وجود جسم ثابت همرنگ لوگو در محیط: فرض (6

. اندازه جسم در تصویر از حد آستانه کوچکتر باشد: تشخیص صحیح حرکت (6-1

 شود براساس الگوریتم، جسم از تصویر محیط حذف می

چون . تر باشد سم در تصویر از حد آستانه بزرگاندازه ج: تشخیص صحیح حرکت (6-6

های نواحی رنگی نخواهد جسم ثابت است، تاثیری در مسیر حرکت میانگین مرکز

های نواحی رنگی در راستای حرکت در نتیجه مسیر حرکت میانگین مرکز. داشت

 .لوگو خواهد بود

 حرکت لوگو در محیط وجود جسم متحرک همرنگ لوگو   : فرض (3

. تر باشد اندازه جسم در تصویر از حد آستانه کوچک: کت صحیحتشخیص حر (3-1

 .شود براساس الگوریتم، جسم از تصویر محیط حذف می

اندازه جسم رنگی در تصویر از حد آستانه بزرگتر باشد و : تشخیص حرکت صحیح (3-6

 .در راستای حرکت لوگو حرکت کند

بزرگتر باشد  اندازه جسم رنگی در تصویر از حد آستانه: تشخیص حرکت صحیح (3-3

 .ولی دامنه حرکت آن از حرکت لوگو کمتر باشد

اندازه جسم رنگی در تصویر از حد آستانه بزرگتر : تشخیص حرکت نامشخص (3-4

باشد، دامنه حرکت آن از حرکت لوگو بیشتر باشد ولی در راستای حرکت لوگو 

 . حرکت نکند

ل انجام الگوریتم تشخیص حرکت بر اساس رنگ لوگو ی هایی از مراحنمونه 11-2 شکل در 

بر   در این تصاویر نحوه غلبه الگوریتم تشخیص حرکت استفاده شده،. روبوداک، نشان داده شده است

ی میانگین نقطه قرمز رنگ نشان دهنده. های مشابه ثابت در محیط، نشان داده شده استوجود رنگ

شود، با حرکت همانگونه که دیده می. شخیص داده شده استمحاسبه شده برای مرکز اجسام رنگی ت
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لوگو به سمت پایین، میانگین گرفته شده از مرکز اجسام رنگی تشخیص داده شده نیز به سمت پایین 

 . حرکت کرده و در نتیجه وجود جسم ثابت همرنگ لوگو تاثیری در نتیجه الگوریتم ندارد

 ارزیابی زیرسیستم تشخیص گفتار .6-2

یابی عملکرد زیر سیستم تشخیص گفتار در روبوداک، چندین عبارت به سیستم از طریق برای ارز

از آنجاییکه تعاملات صوتی با روبوداک به صورت دستوری و . میکروفون وایرلس ارسال شده است

گفتاری است، عملکرد زیر سیستم تشخیص گفتار نیز با عبارات دستوری و گفتاری مورد بررسی قرار 

  .گرفته است

 2-2سیستم ارسال شده که نتایج آن در جدول های زیر به این زیر  برای این منظور عباراتی در دسته

 :است آمده

 ای عبارات تک واژه 

  واژه 3عبارات تا 

  واژه 3عبارات بیش از 

برای هر یک از این عبارات عملکرد زیرسیستم براساس درصد واژگان مشترک بین عبارت اصلی و 

شود، بدلیل  همانطور که مشاهده می. م تشخیص داده است در جدول زیر آمده استمتنی که زیرسیست

های آماری استفاده شده، این سیسم در  اینکه برای افزایش دقت سیستم تشخیص گفتار، از مدل

 .کند تشخیص عبارات طولانی بهتر عمل می
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 تصویر اصلی تصویر باینری شده تصویر باینری بعد از حذف نویز

 

 

 

 

 صیتشخ تمیالگور در لوگو همرنگ ثابت اجسام ریتاث عدم و ریتصو در موجود زینو حذف از ای نمونه -11-6 شکل 

 حرکت
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 داکنتایج ارزیابی زیرسیستم تشخیص گفتار روبو -7-6 جدول 

درصد واژگان 

 مشترک
 عبارت اصلی خروجی سیستم تشخیص گفتار

 سلام سلام 111

ای
ژه 

 وا
ک

ت
 

 ممنون من و 1

 جست و جو جست و جو و 1

 فارسی فارسی 111

 بله بله 111

 عبارت ببارد 1

 نیستم نیستم 111

 سیستم سیستم 111

 فناوری فناوری 111

 الگوریتم الگوریتم 111

 روش شورز 1

 انگلیسی انگلیسی 111

 تحلیل تحلیل 111

 خواص حواس 1

 مشتری مشتری 111

 مهارت مهارت 111

 هزینه هزینه 111

 دقت بن بست 1

 بهینه بهینه 111

 مشترک مشترک 111

 گیاه شناسی و اصلاح خاک گیاه شناسی و اصلاح خاک 111

از 
تر 

کم
3 

ژه
وا

 

 هنر و اندیشه در معماری اریهنر و اندیشه در معم 111

 جداسازی اتم هیدروژن جداسازی اتم هیدروژن 111

 خواص مکانیکی نانولامپ خواص مکانیکی نانو لامپ 111

 تحلیل پایداری تونل تحلیل پایداری تونل 111

 رضایت مشتری و بازاریابی رضایت مشتری و بازاریابی 111

 رزش و سبک رهبریمربی و مربی ورزش و سبک رهبری 111

 استفاده از الگوریتم ژنتیک استفاده از الگوریتم ژنتیک 111

 اثر اقصاد مقاومتی اثر اقتصاد مقاومتی 111

 تاریخچه شعر فارسی تارخیچه شعر فارسی 111
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درصد واژگان 

 مشترک
 عبارت اصلی خروجی سیستم تشخیص گفتار

111 
استفاده از الگوریتم ژنتیک در خودکار 

 سازی

استفاده از الگوریتم ژنتیک در خودکار 

 سازی

از 
ش 

بی
3 

ژه
وا

 

 نقش فناوری اطلاعات در برنامه توسعه فناوری اطلاعات در برنامه توسعهبخش  11

111 
رضایت از زندگی و امید به  واثر هیجان 

 زندگی

اثر هیجان در رضایت از زندگی و امید به 

 زندگی

111 
کاهش مصرف انرژی با استفاده از تابع 

 هزینه نفت خام

تابع  کاهش مصرف انرژی با استفاده از

 هزینه نفت خام

 اصلاح اجتماعی و جلوگیری از جرم اصلاح اجتماعی و جلوگیری از جرم 111

111 
نقش دولت در برنامه ریزی اقتصادی و 

 سیاسی

نقش دولت در برنامه ریزی اقتصادی و 

 سیاسی

 بهره برداری از زمین و مدیریت جنگل بهره برداری از زمین و مدیریت جنگل 111

 نقش عدالت سازمانی در رضایت شغلی عدالت سازمانی در رضایت شغلی بخش 11

 ارائه روش بهینه سازی هزینه حمل و نقل ارائه روش بهینه سازی هزینه حمل و نقل 111

 ارزیابی زیرسیستم تبدیل متن به گفتار .6-3

ه و نتیجه برای ارزیابی عملکرد زیرسیستم تبدیل متن به گفتار، چندین جمله به سیستم ارسال شد

این جملات به صورت تصادفی از پایگاه داده گنج . گفتاری و تلفظی سیستم بررسی شده است

 در . استخراج شده اند
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نتایج عملکرد زیرسیستم تبدیل متن به گفتار از لحاظ درستی تلفظ واژگان در یک جمله  1-2  جدول

شود، برخی از کلمات تخصصی علمی توسط این سیستم به  نطور که مشاهده میهما. آمده است

البته امکان اضفه کردن تلفظ درست این کلمات به دامنه واژگانی سیستم وجود . شود درستی تلفظ نمی

  .دارد که لازم است توسط تامین کننده اصلی سیستم صورت بگیرد

ای که انتهای جمله با   شود، به گونه ول رعایت میدر خواندن جملات، علایم سجاوندی نقطه و ویرگ

لیکن در . شود شود و برای ویرگول مکث کوتاهی در خواند رعایت می لحن متفاوتی خوانده می

 .گردد برخی از موارد ترکیبات مضاف و مضاف الیه و کسره به درستی رعایت نمی
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 نتایج عمکرد زیر سیستم تبدیل متن به گفتار در تلفظ واژگان -8-6 جدول 

واژگان با خطا 

 تلفظدر 
 ردیف جملات

فلاوانوئیدها، 

 های فنولیک
 1 .های گیاهی ثانویه با خواص آنتی اکسیدانی هستند ای از فنولیک فلاوانوئیدها دسته

بین 

ه المللی،کنوانسیون

 ای

جایگاه کرامت انسانی از منظر دین اسلام ثابت  المللی،های بینبرعکس کنوانسیون

 .است
6 

 3 .ادبیات شفاهی هر ملت بیانگر فرهنگ، روحیات و باورهای آن ملت است هر

- 
تشخیص لهجه از روی شکل موج گفتار یکی ازشاخه های نسبتا جدید در علم 

 .باشد پردازش گفتار می
4 

 3 .باشد ن موتورهای ساخته شده توسط بشر میموتور سوئیچ رلوکتانسی یکی از اولی رلوکتانسی

 رواناب
تلفات خاک و رواناب تابعی از عوامل مختلف از قبیل ویژگیهای خاک ، 

 .توپوگرافی و مدیریت اراضی است
2 

- 
های هیدرولیکی خاک  مویینگی از ویژگی  درشت  اشباع و پارامتر طول آبی  هدایت 

 .باشند می
9 

 1 .‌های محافظت کننده مهم کربونیل هستند ها یکی دیگر از گروه تیو استال ها تیو استال

- 
های توزیع  کنترل ولتاژ و توان راکتیو یکی از اساسی ترین مسائل پیش روی شبکه

 .آید به حساب می
7 

تک فاز با کسره 

 .تلفظ شده است

که به ی بارهایی  تغذیه فاز برای درایو موتورهای القایی و فاز به سه  های تک مبدل

 .رود کارمی فاز دسترسی دارند به منبع تک
11 

آلدهیدها ، 

ها،  کتون

 استروئیدها

ای در  محافظت از ترکیبات کربونیل دار نقش مهمی را در در سنتزهای چند مرحله

. کند ها و طراحی دارو ایفا می شیمی آلی، شیمی دارویی، شیمی کربوهیدرات

ها در برابر  فظت کننده آلدهیدها و کتونهای محا ها یکی از مهمترین گروه استال

های بنیادی  های آلی فلزی و معرف ها، معرف ها، اکسیدکننده دوست  حمله هسته

 .ها و استروئیدها هستند برای مثال در سنتز کربوهیدرات

11 

 16 آیا نظام جدید آموزشی باعث بهبود عملکرد دانش آموزان می شود؟ -

 نیافتگی
بگان سیاسی در توسعه نیافتگی سیاسی به چه اندازه بوده نقش فرهنگ سیاسی نخ

 است؟
13 

- 
چگونه می توان سیستم های خبره را به کمک الگوریتم های شبکه عصبی بهینه 

 کرد؟
14 
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 ارزیابی سیستم بازیابی اطلاعات .6-4

سازی آنها تشریح  شوندو عملیات آماده های پایگاه داده گنج معرفی می در این بخش ابتدا داده

 .شود سپس نتایجی از سیستم بازیابی اطلاعات و نمایش مصور نتایج جستجو ارائه می. شود می

 ها دادهسازی  آماده .6-4-1

سازی  های پایگاه داده گنج ایرانداک پیاده ای منتخب از داده سیستم بازیابی اطلاعات روی مجوعه

فارسی است مشخصات هر رکورد یک پایان نامه . رکورد است 37779شامل  این مجموعه. شده است

ای این  مدل داده. یده، کلمات کلیدی و موضوع برای آن در پایگاه داده وجود داردکعنوان، چ

 .قابل دسترسی است SQLای پایگاه گنج است که در محیط  مجموعه داده همان مدل داده

و این تعداد تواند تعدادی نامحدودی کلمه کلیدی داشته باشد  می( پایان نامه) هر رکورد اطلاعاتی 

همه  برای افزایش کارایی و سرعت پاسخگویی برنامه، . ، متفاوت استهای مختلف برای پایان نامه

این تغییر به صورت . یده استبه صورت یک رشته متنی به هم متصل گرد رکوردکلمات کلیدی هر 

ک رشته متنی شود و همه کلمات کلیدی را از سطرهای مختلف به ی آفلاین و تنها یکبار انجام می

O(nاین تغییر باعث افزایش سرعت برنامه و کاهش پیچدگی زمانی آن از  .کند میتبدیل 
3
O(nبه  (

2
) 

 .گردد که در عمل کارایی سامانه جستجو را تا حد بسیار زیادی افزایش خواهد داد می

« ها زی دادهپاکسازی و استانداردسا»و « سازی موضوعات مرتب»ها دو عملیات  برای آماده سازی داده

 .انجام شده است که توضیحات مربوط به هر یک در ادامه آمده است

 ها سازی موضوعات داده مرتب .6-4-1-1

ها وجود  بندی موضوعی از داده ها و نمایش مصور آنها، لازم است که یک دسته  بندی داده برای دسته

برای دسته بندی . تندبندی موضوعی هس های گنج دارای این دسته داشته باشد که البته  اکثر داده

 : موضوعی دو سطح اصلی درنظر گرفته شده است

 فنی و مهندسی، علوم پایه، علوم اجتماعی، و هنر و : سطح اول یا موضوعات اصلی شامل

 ادبیات

 ای از موضوعات فرعی است  جموعههر موضوع اصلی شامل م: سطح اول یا موضوعات فرعی

 .نمایش داده شده است  7-2جدول در که 
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 بندی موضوعی، سطح اول و سطح دوم دسته -9-6 جدول 

 سطح دوم سطح اول

فنی و 

 مهندسی
 (موضوع 27)

 ،یانو م یعموم کشاورزی 

 یا رشته

 یکبرق و الکترون مهندسی 

 یکمکان مهندسی 

 افزار و  سخت یوتر،کامپ علوم

 یمعمار

 یمهندس یشناس زمین 

 یا رشته یانو  م یعموم مهندسی 

 بافت و سلول مهندسی 

 نرم افزار مهندسی یوتر،کامپ علوم 

 و کنترل باتیکر 

 یمیش مهندسی 

 یعصنا مهندسی 

 یمتالوژ مهندسی 

 مکانیک 

 یاییدر مهندسی 

 نفت مهندسی 

 اطلاعات فناوری 

 عمران یمهندس   

 مصنوعات مهندسی 

 یاتدر عمل تحقیق 

 یهوش مصنوع یوتر،کامپ علوم 

 یستمهایس یوتر،کامپ ومعل 

 یاطلاعات

 یستز یطمح مهندسی 

 ،ارتباطات راه دور مخابرات 

 هوا و فضا مهندسی 

 یپزشک یستز مهندسی 

 ،ینو ماش یمهندس کشاورزی 

 آلات

 یعصنا مهندسی 

 علوم پایه
 (موضوع 47)

 یرشته ا یانو م یعموم فیزیک 

 یو هسته ا یمعدن شیمی 

 و  یمولکول ی،اتم فیزیک

 یمیاییش

 یشناس یستو ز میبیوشی 

 یملکول

 یانم  کاربردهای یوتر،کامپ علوم 

 یرشته ا

 و آب  یاییدر یشناس زیست

 یرینش

 یستیمواد ز. مواد علوم 

 و  یاضیر یشناس زیست

 یوتریکامپ

 یبیمواد ترک. مواد علوم 

 یرشته ا یانم. مواد علوم 

 (یپزشک یستز) یاجتماع علوم 

 منسوجات. مواد علوم 

 و  یمواد، نمونه ساز علوم

 تقطعا

 یاضیاتر 

 یآل شیمی 

 یشناس زیست 

 یشناس زمین 

 یهتجز شیمی 

 یکاربرد ریاضیات 

 یزیکف شیمی 

 و احتمالات آمار 

 مواد چگال فیزیک 

 یدانهاذرات و م فیزیک 

 یهسته ا فیزیک 

 یکاربرد شیمی 

 یانو م یعموم شیمی 

 یرشته ا

 یکاربرد فیزیک 

 یسلول یشناس زیست 

 نانو یو فناور علوم 

 اعصاب علوم 

 کاغذ و چوب. مواد علوم 

 و پلاسما یالاتس فیزیک 

 یوفیزیکو ژ ژیوشیمی 

 یکروبشناسیو م یفناور زیست 

 یکاربرد

 ینیتکو یشناس زیست 

 میکروبشناسی 

 (یرشته ا یانم) ینزم علوم 

 بیوفیزیک 

 یمرپل علوم 

 یرشته ا یان، م علوم 

 یشگاهیآزما علوم 

 یهسته ا یو فناور علوم 

 و  ها یهنظر یوتر،کامپ علوم

 اروشه

 الکتروشیمی 

 حمل و نقل یهایو فناور علوم 

 یاضیر فیزیک 

 شیمی 



 122  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

علوم 

 اجتماعی
 (موضوع 42)

 یروانشناس 

 یاستگذاریس ی،کشاورز اقتصاد 

 یکشاورز

 یرفتار علوم 

 مدیریت 

 اقتصاد 

 حقوق 

 جغرافیا 

 یقاتو پرورش و  تحق آموزش 

 یتیترب

 یتیترب روانشناسی 

 یانو م یعموم روانشناسی 

 یا رشته

 یاسیس علوم 

 تاریخ 

 یشناس جامعه 

 ارگونومیک 

 خدمات )مصرف مواد  سوء

 (یاجتماع

 ینیبال روانشناسی 

 یانم) یاجتماع علوم 

 (یرشته ا

 اطلاعات ،  علوم

و  دانش  یکتابدار

 یشناس

 علوم ) یشناس ارتباط

، علوم (یاجتماع

 ارتباطات

 فراغت،  اوقات

ورزش،  ی،سرگرم

 یو هتلدار یگردشگر

 یشناس جمعیت 

 یردکارب روانشناسی 

 ی، روانکاو روانشناسی 

 خانواده مطالعات 

 یاجتماع خدمات 

 یروشها) یاجتماع علوم 

 (یاضیر

 و نقل حمل 

 یا یهناح مطالعات 

 یشناس قوم 

 (یخدمات اجتماع) سالمندی 

 یولوژیکب روانشناسی 

 ینیبال روانشناسی 

 یبزهکار ی،شناس جرم 

 یشناس مردم 

 یو کار ، بازرگان کسب 

 الملل ینب روابط 

 یاجتماع روانشناسی 

 زنان مطالعات 

 و توسعه یزیر برنامه 

 یفرهنگ مطالعات 

 یعلوم اجتماع تاریخ 

 یاجتماع  مسایل 

هنر و 

 ادبیات
 (موضوع 36)

 یفارس یاتادب 

 یسیانگل ادبیات 

 معماری 

 یعرب ادبیات 

 شهرسازی 

 یشینما هنرهای 

 نقاشی 

 باستانشناسی 

 فرانسه ادبیات 

 هنر فلسفه 

 یآلمان ادبیات 

 طراحی 

 چاپو  گرافیک 

 پارچه طراحی 

 کودکان و نوجوانان ادبیات 

 (یسینو یلمنامهف) سینما 

 یاییاسپان ادبیات 

 خوشنویسی 

 جهان یاتادب یقی،تطب ادبیات 

 (ینتدو) سینما 

 یترک ادبیات 

 یطراح) یشینما هنرهای 

 (صحنه

 یبافتها یایو اح مرمت 

 یخیتار

 در هنر پژوهش 

 یشینما ادبیات 

 ی، نگارگر یرانیا نقاشی 

 یرانیا موسیقی 

 یلمبرداریو ف عکاسی 

 یینیتز هنرهای 

 یقوم های یقی، موسیشناس موسیقی 

 (یکارگردان) سینما 

 یروس ادبیات 

 یککلاس موسیقی 

 دستباف یعو صنا فرش 

 (یگریباز) یشینما هنرهای 

 یسنت یو هنرها یدست صنایع 
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عاتی زیر وجود بندی موضوعی، برای هر رکورد اطلاعاتی، فیلدهای اطلا در نهایت براساس این دسته

 :دارد

  شناسه 

 با ( ریلی و اتوبوس)ارائه مدل طراحی همزمان شبکه حمل و نقل همگانی چند مده : عنوان

 استفاده از الگوریتم ژنتیک

 موضوع سطح اول، مثلا فنی و مهندسی 

 موضوع سطح دوم، مثلا مهندسی عمران 

 کلمات کلیدی 

 چکیده 

 .در موضوعات سطح اول نمایش داده شد است توزیع تعداد موضوعات سطح دوم 16-2شکل در 

 
 توزیع موضوعات سطح دوم در موضوعات سطح اول -12-6 شکل 

 ها پاکسازی و استانداردسازی داده .6-4-1-2

 :د ازکه برخی از آنها عبارتن دارنداز نظر نگارشی اشکالات فراوانی شده های استفاده  مجموعه داده

 ها ی مختلف دادهها ی غیر معتبر در بخشها استفاده از کاراکتر 

 ی خالی موجود در جداول پایگاه دادهها فیلد 

 ی در عنوان و کلمات کلیدییی املاها غلط 

 ی غیر استاندارد برای وارد کردن اطلاعات توسط کاربرانها استفاده از کیبورد 

 یک خانه از جدول پایگاه دادهبه صورت چند زبانه در  ها استفاده از عبارت 

  نی    هن  ی

  % 

 ع وم اج ماعی

 ع وم  ای  %  

  % 

 هن    اد  ات

  % 

 هن    اد  ات ع وم  ای  ع وم اج ماعی  نی    هن  ی
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 های مختلف های متفاوت در قسمت تلف یا با کاراکترهای مخ وجود یک کلمه به شکل 

  ک»و « ی»استفاده از کدهای کاراکتری مختلف برای کاراکترهایی مانند» 

 .برای برطرف نمودن این مشکلات یک فرایند پاکسازی اولیه روی مجموعه داده انجام شده است

و خودکار ای از قوانین به صورت  این فرایند به صورت دستی و بخشی از براساس مجموع بخشی از

 .لحاظ شده است بخش دیگر به صورت خودکار

  ها تنها بر روی  پاکسازی داده دستیفرایند  :های کلمات کلیدی پاکسازی دادهدستی فرایند

که در )مصور اطلاعات  زیرا این فیلد در بخش نمایش .تاعمال شده اس ات کلیدیمکلفیلد 

 ای سامانه ،این فرایند برای انجام( های بعدی توضیح داده خواهد شد استفاده خواهد شد بخش

ها را  توانند صحت داده طراحی شده که به طور همزمان چندین کاربربه صورت دستی می

سب برای هر کلمه کلیدی یکی از سه برچهر کاربر،  ،ساس این فرایندابر .بررسی نمایند

برچسب صحیح به این معنی است که نگارش . کند صحیح، نادرست و مبهم را انتخاب می

ای از  کلمه صحیح است، نادرست به این معنی است که نگارش کلمه با استفاده از مجموعه

تواند اصلاح شود و برچسب مبهم به این مفهوم است  قوانین پاکسازی به صورت خودکار می

در نهایت  .رش کلمه را با استفاده از قوانین خودکار اصلاح نمودتوان نگا به راحتی نمی

استفاده از قوانین خودکار برای . اند نین خودکار اصلاح شدهکلمات نادرست با استفاده از قوا

های صرفی  های جداگانه و استفاده از مدل اصلاح کلمات کلیدی مبهم خود نیازمند پردازش

 . وهشی این طرح خارج استو نحو زبانی است که از دامنه پژ

مبهم دارند، دو راهکار درنظر برای کاهش تعداد رکوردهایی که کلمات کلیدی راین بناب

 :گرفته شد

o  تعداد بسیار . کلمات کلیدی مبهم روی رکوردها انجام شدیک بررسی روی توزیع

زیادی از کلمات کلیدی مبهم تنها یکبار  یا فقط در یک رکورد آمده بودند، با 

 .ف آنها و رکوردهای متناظر با آنها، این کلمات از پایگاه داده حذف شدندحذ

o  از طرف دیگر موضوعات سطح دوم نیز بررسی شد، برخی از موضوعات تنها تعداد

محدودی رکورد اطلاعاتی را داشتند در حالیکه کلمات کلیدی مبهم بسیار را 

 .داده حذف شدندر کامل از پایگاه این موضوعات نیز به طو. دربرداشتند
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موضوع کاهش یافت در حالیکه تعداد  136به در نهایت تعداد موضوعات سطح دوم 

، 42213به تعداد  143676و تعداد کلمات کلیدی از  31141رکورد به  37779رکوردها از 

 .یعنی بیش از یک سوم حالت اولیه کاهش یافت

 ای  با استفاده از مجموعهها،  زی دادهپاکسافرایند خودکار در  :ها پاکسازی داده خودکارفرایند

این فرایند . شوند ها به یک فرمت نگارشی استاندارد تبدیل می از قوانین، تا حد امکان، داده

مجموعه قوانینی که در این فرایند . شود برای کلیه فیلدهای اطلاعاتی یک رکورد انجام می

 :ها بکار گرفته شده عبارنتد از برای استانداردسازی داده

  یک نویسه با کدینگ یکسانبه  «ی»تبدیل انواع 

  یک نویسه با کدینگ یکسانبه  «ک»تبدیل انواع 

 همانطور که گفته شد . حذف نمودن همزه آخر از کلمات مانند حذف همزه از املاء

شود ایجاد مشکل  وجوی کاربر اجرا می چون این حذف هم بر منابع و هم از پرس

 .نخواهد نمود

 نوین از همه کلماتحذف تشدید و ت 

  فاصله به یک فاصله( دو یا بیشتر ) تبدیل چند 

 تبدیل فاصله انگلیسی به فاصله فارسی 

 تبدیل أ به ا 

  تبدیل ئ به ی 

 تبدیل ؤ به و 

 ها حذف تمامی اعراب گذاری 

 ها به فرم یکسان  تبدیل نیم فاصله(Shift + Ctrl + 2) 

  ـ»حذف تمامی»(Shift+J )به  «ــــــــاتـــ»برای مثال . معنا بودن آن از عبارات به دلیل بی

 .گردد تبدیل می« تا »

  در ابتدای افعال «می»در آخر کلمات و  «ها»وارد کردن نیم فاصله در موارد خاص مثل 

  از آخر کلمات «ة»خذف 

 تبدیل همه اعداد انگلیسی به اعداد فارسی 
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شامل چکیده، کلمات کلیدی و عنوان  همانطور که ذکر شد این مراحلی بر روی همه فیلدهای منابع

 .شود وجوی کاربر نیز انجام می انجام شده است و بر روی پرس

تواند متن  نکته دیگری که باید به آن توجه کرد این است که با توجه به این که پیش پردازش متن می

ر کند لازم اولیه را دست خوش تغییر بسیار کرده و حتی در مواردی باعث شود که معنای متن تغیی

است که برای هر فیلد اطلاعاتی یکی فیلد اطلاعاتی دیگر اضافه شود و متن پیش پردازش شده در آن 

های جستجو بر روی فیلدهای پیش پردازش شده اعمال خواهند شد و  لذا الگوریتم. ذخیره گردد

در اکثر موتورهای این کار . های نمایش و بازیابی بر روی فیلدهای اصلی عمل خواهند کرد الگوریتم

 .شود جستجو انجام می

 سیستم  بازیابی اطلاعاتزیر  نتایج .6-4-2

پیش از . شده است BM25Fبرای بازیابی اطلاعات از روش همانگونه که در فصل قبل عنوان شد، 

شود که این عملیات  ها انجام می جستجو هر عبارت در پایگاه گنج، عملیات پیش پردازشی روی داده

.  ها اعمال شده است برای پاکسازی داده 1-1-4-2ان قوانینی هستند که در بخش ای از هم مجموعه

وجو به زیر سیستم جستجو و بازیابی داده  چند عبارت پرس BM25Fبرای نمایش عملکرد الگوریتم 

. شوند‎ رکودها براساس امتیازشان نسبت به هر عبارت پرس و جو به ترتیب نمایش داده می. شده است

، چند نمونه نتیجه زیر سیستم بازیابی اطلاعات برای عبارات پرس و جو زیر  11-2تا  7-2در جداول 

 :آمده است

 یحسابرس یتصد دوره و حسابرس رییتغ 

 یاختلال اضطراب اجتماع یکاهش نشانه ها 

 معادلات انتگرال یحل عدد 
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 «یحسابرس یتصد دوره و حسابرس رییتغ» عبارت  از جستجوینتایج حاصل  -11-6 جدول 

 ردیف
  برای عبارت  مشخصات رکوردهای بازیابی شده

 «یحسابرس یتصد دوره و حسابرس رییتغ»
 امتیاز

1 

 بررسی رابطه مدت تصدی حسابرس با کیفیت حسابرسی عنوان

21/143  
 چکیده

بسیار حیاتی است و آینده حرفه حسابرسی کیفیت حسابرسی برای تداوم فعالیت موسسات حسابرسی 

ای به آن بستگی دارد از آنجایی که کیفیت حسابرسی یک ساختار پنهان چند  تا حد قابل ملاحظه

بعدی دارد اندازه گیری آن مشکل است بنابراین تعریف جامعی از کیفیت حسابرسی که در 

تحقیق به بررسی دو شاخص مهم در  برگیرنده همه انواع حسابرسی باشد وجود ندارد از این رو این

تعیین کیفیت حسابرسی یعنی دوره تصدی حسابرس و اندازه موسسه حسابرسی پرداخته است مساله 

 ...وتحقیق این است که آیا دوره تصدی حسابرس با کیفیت حسابرسی  ارتباط معناداری دارد

6 

 اندازه موسسات حسابرسیاتکا حسابرسان مستقل بر کار حسابرسی داخلی از دیدگاه  عنوان

19/137  
 چکیده

حسابرسان مستقل همواره در صدد انجام حسابرسی با کارایی بیشتر بدون کاهش در کیفیت و 

ی مطلوب از کار حسابرسی داخلی می تواند باعث بهبود کارایی  اثربخشی بهتر آن هستند استفاده

برای سازمان صاحبکار افزایش های مستقل شود و ارزش حسابرس داخلی را  اثربخشی حسابرسی

دهد این پژوهش به افزایش نیاز برای اتکا بر کار حسابرس داخلی تاکید می کند و حسابرس  داخلی 

 ....را به عنوان منبعی برای حسابرس مستقل معرفی می کند

 تاثیر کیفیت عملکرد حسابرسی داخلی بر زمان اجرای حسابرسی مستقل عنوان  

26/167  
 چکیده 3

حقیق حاضر به بررسی کیفیت عملکرد حسابرسی داخلی بر زمان اجرای حسابرسی مستقل می ت

پردازد در این پژوهش تعداد روزهای بین پایان سال مالی و تاریخ ارایه گزارش حسابرس مستقل به 

عنوان زمان انجام کار حسابرسی تعریف شده است افزایش مدت زمان مزبور باعث ایجاد عدم تقارن 

اتی برای استفاده کنندگان از گزارشات مالی شرکت می گردد که این موضوع باعث کاهش اطلاع

های حسابداری به صورتی بالقوه می شود علاوه بر این تاخیر در ارایه  محتوای اطلاعات در گزارش

  ....ای برای کارایی حسابرسی عمل می کند گزارش حسابرسی به عنوان نماینده

 جنسیت حسابرس بر کیفیت حسابرسی مستقل بررسی تاثیر عنوان  

12/161  
 چکیده 4

های جنسیتی بر کیفیت حسابرسی مستقل می پردازد جهت تعیین  این پژوهش به بررسی تاثیر تفاوت

کیفیت حسابرسی مستقل از سه معیار توانایی حل مساله ریسک و استقلال حسابرس هاردیس  و بریچ 

های توزیع شده بین  ز در این پژوهش از طریق پرسش نامهاستفاده شده است اطلاعات مورد نیا

دو  tحسابرسان شاغل عضو جامعه حسابداران رسمی ایران جمع آوری گردید  نتایج آزمون آماری 

های جنسیتی بر رابطه بین کیفیت حسابرسی و توانایی  ای نشان می دهد که اگرچه تفاوت نمونه

 ....حسابرس در حل مساله تاثیر گذار است

 عنوان  
های مالی در خصوص تاثئر چرخش حسابرس  بررسی دیدگاه استفاده کنندگان از صورت

 بر کیفیت حسابرسی

37/119  

 چکیده 3

های مالی در خصوص تاثیر چرخش اجباری  در این تحقیق دیدگاه استفاده کنندگان از صورت

واقع این تحقیق پاسخی به  موسسات حسابرسی بر کیفیت حسابرسی مورد مطالعه قرار گرفته است در

این  پرسش است که چرخش اجباری موسسات حسابرسی چه تاثیری بر کیفیت حسابرسی دارد 

های زمانی مشخص  منظور از چرخش موسسات حسابرسی جا به جایی و تعویض حسابرسان در دوره

حسابرسان انگیزه  ها و استقلال و کیفیت  حسابرسی نیز تابع ترکیبی از شایستگی توانایی کشف اشتباه

 ....گزارش موارد کشف شده می باشد
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 «یاجتماع اضطراب اختلال یها نشانه کاهش»نتایج حاصل از جستجوی  -11-6 جدول 

 ردیف
 برای عبارت  مشخصات رکوردهای بازیابی شده

 «یاجتماع اضطراب اختلال یها نشانه کاهش»
 یازامت

1 

 عنوان
بررسی و مقایسه اثربخشی گروه درمانی شناختی رفتاری هیجان مدار و گروه درمانی شناختی 

 رفتاری بر اختلال اضطراب جدایی و اضطراب اجتماعی کودکان

71/116  

 چکیده

و گروه  CBTی اثربخشی گروه درمانی شناختی رفتاری  هدف از پژوهش حاضر بررسی و مقایسه

بر علایم اضطرابی تنظیم شناختی هیجانات و مدیریت  ECBTرفتاری هیجان مدار  درمانی شناختی

هیجانات خشم و غم در کودکان مبتلا به اضطراب اجتماعی و اضطراب جدایی بود این پژوهش به شیوه 

آزمایشی و با طرح پیش آزمون پس آزمون و پیگیری سه ماه بعد با گروه کنترل اجرا شد جامعه آماری 

های اضطراب جدایی یا اختلال  ی مبتلا به یکی از اختلال ی دختران و پسران ساله هش شامل کلیهاین پژو

 ....اضطراب اجتماعی در سال 

6 

 عنوان

تعیین شیوع اختلال بدشکلی بدن و میزان همایندی آن با اختلال افسردگی اساسی وسواس 

دانشگاه شیراز و علوم  فکری عملی اضطراب اجتماعی و اختلالات خوردن در دانشجویان

 پزشکی شیراز

61/17  

 چکیده

اگر نگرانی در مورد وضعیت ظاهری بدن تشدید یابد و موجب ناراحتی چشمگیر اشتغال ذهنی و آسیب 

های زندگی شود به عنوان اختلال بدشکلی بدن تشخیص   به کارکردهای اجتماعی شغلی و سایر جنبه

ختلال بدشکلی بدن در دانشجویان و همایندی با سایر اختلالات داده می شود با توجه به شیوع بالای ا

این پژوهش با هدف تعیین شیوع اختلال بدشکلی بدن و میزان همایندی آن با اختلال افسردگی اساسی 

 ...وسواس فکری عملی اضطراب اجتماعی و اختلالات خوردن صورت گرفته است

3 

 عنوان
توام با اختلال اضطراب و کودکان با اختلال  ADDختلال تاثیر موسیقی درمانی در کودکان با ا

 اضطراب

16/14  

 چکیده

واختلال اضطراب شایعترین اختلال عصبی رفتاری دوران کودکی  ADDاختلال کمبود توجه وتمرکز 

های دارو درمانی کار درمانی وبازی درمانی در کاهش علائم این اختلالات  سهم  می باشند گرچه برنامه

دارند اما برای بهبود روابط وتعاملات اجتماعی وعاطفی ایشان به مداخلات دیگری که نقش  ای عمده

ها برگزاری جلسات موسیقی  مکملی را در درمان ایفا می کنند نیاز است یکی از تاثیرگذارترین برنامه

اختلال  که همزمان ADDدرمانی می باشد هدف این مطالعه بررسی تاثیر موسیقی در کودکان با اختلال 

تا  ADDاضطراب را نیز دارند وکودکان با اختلال اضطرابی می باشد در این مطالعه شبه تجربی کودک 

ساله با اختلال اضطراب تحت پوشش موسسه  11ساله که اختلال اضطراب را نیز داشتند کودک  تا  11

 ...مهرآفرین انتخاب شدند 

4 

 عنوان

ختلال خوردن شیوه فرزندپروری کنترل طرد والدین و مقایسه علائم اختلال خوردن باورهای ا

های اختلال خوردن همراه با افسردگی و بدون  نشخوار فکری در نوجوانان دارای نشانه

 افسردگی

13/13  

 چکیده

زمینه و اهداف هدف پژوهش حاضر مقایسه علایم اختلال خوردن باورهای اختلالات خوردن شیوه 

های اختلال خوردن همراه با  ن و نشخوار فکری در افراد دارای نشانهفرزند پروری کنترل طرد والدی

ای میباشد بدین  افسردگی و بدون افسردگی بود طرح پژوهشی به کار رفته در این تحقیق علی مقایسه

های اختلال خوردن بدون  ای به حجم که نمره صفر داشتند حذف شدند و  نفر دارای نشانه منظور نمونه

ای چند  های اختلال خوردن با افسردگی به روش نمونه گیری خوشه دارای نشانه افسردگی و نفر

  ...ای تصادفی از دانش آموزان دختر شهر شیراز انتخاب شدند و مورد آزمون قرار گرفتند مرحله
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 ردیف
 برای عبارت  مشخصات رکوردهای بازیابی شده

 «یاجتماع اضطراب اختلال یها نشانه کاهش»
 یازامت

3 

 عنوان
های اضطرابی بهبود پیشرفت تحصیلی و نظم  اثربخشی برنامه درمانگری کندال بر کاهش نشانه

 های اضطرابی ناختی هیجانی کودکان مبتلا به اختلالجویی ش

13/93  

 چکیده

ها  ترین اختلال ترین و فراوان های روان پزشکی کودکان گسترده های اضطرابی در میان اختلال اختلال

ای که تحول شناختی اجتماعی و هیجانی کودک را مختل می کنند شیوع بالا و ایجاد   هستند به گونه

درازمدت بر تحول کودکان نیاز به درمان موثر را برجسته می کند پژوهش حاضر با  پیامدهای منفی

های بالینی اضطراب بهبود عملکرد  هدف بررسی اثر بخشی آموزش برنامه درمانی کندال بر کاهش نشانه

های اضطرابی انجام شد  های نظم جویی شناختی هیجان کودکان مبتلا به اختلال تحصیلی و بهبود نشانه

 ....ین پژوهش شبه آزمایشی با طرح پیش آزمون پس آزمون با گروه کنترل می باشدا

 

 «انتگرال معادلات یعدد حل»نتایج حاصل از جستجوی  -12-6 جدول 

 ردیف
 برای عبارت  مشخصات رکوردهای بازیابی شده

 «انتگرال معادلات یعدد حل»
 ازامتی

1 

 حل عددی معادلات انتگرال و معادلات دیفرانسیل انتگرال با استفاده از روش آنالیز هموتوپی عنوان

13/13  
 چکیده

این پایان نامه در چهار فصل تنظیم شده است فصل اول را به بیان پیشنیازهای ریاضی این پایان نامه و 

 همچنین به کاربردهای آنها اختصاص گرال و ای بر معادلات انتگرال و معادلات دیفرانسیل انت مقدمه

می دهیم در فصل دوم تکنیکهای مختلفی را برای حل معادلات انتگرال بررسی می کنیم وبا ارایه 

ها متمرکز  تر شدن آن های مختلف حل معادلات انتگرال جهت درک بهتر و ساده هایی از روش مثال

  ...می شویم

6 

 ل دیفرانسیل غیرخطی توسط روش نیوتن تاوحل عددی معادلات انتگرا عنوان

13/92  
 چکیده

در این پایان نامه ابتدا معادلات انتگرال را معرفی خواهیم کرد سپس به بیان دسته بندی معادلات 

آنالیز حقیقی و تابع لاپلاس  ای از انتگرال تعاریف و قضایای مورد نیاز می پردازیم در فصل دوم مقدمه

های حل عددی و تحلیلی معادلات  فصل سوم را به بیان چند روش از روش بیان خواهیم کردرا  

 ....انتگرال و معادلات انتگرال دیفرانسیل اختصاص خواهیم داد 

 ای شعاعی حل عددی معادلات انتگرالی با استفاده از توابع پایه عنوان  

11/92  
 چکیده 3

عنوان یکی از مهمترین ابزار علوم پایه و مهندسی  در این پایان نامه به حل انواع معادلات انتگرالی به

 ای شعاعی تفاضلات متناهی  بع پایههای ارائه شده شامل تلفیقی از روش هم محلی توا می پردازیم روش

ای شعاعی برای ابعاد بالا  های عددی می باشد با توجه به این که روش توابع پایه و برخی دیگر از روش

ای شعاعی برای حل انواع  د هدف اصلی پایان نامه توسعه روش توابع پایهانعطاف پذیری مناسبی دار

 ...معادلات انتگرال دوبعدی ولترا فردهلم ولترا فردهلم و نیز حل معادلات انتگرال دیفرانسیل با مشتقات

 روش تکرار توسیع عددی برای حل معادلات انتگرال فردهلم خطی عنوان  

36/93  
 چکیده 4

ائل علوم فیزیک و مهندسی به معادلات انتگرال خطی منجر می شوند در عمل تعداد بسیاری از مس

ق آنها را به دست آورد بنابراین ها را می توان به روش تحلیلی حل نمود و جواب دقی بسیار کمی از آن

و ها استفاده می گردد در این پایان نامه به بررسی د های عددی برای محاسبه جواب تقریبی آن از روش

روش عددی حل معادلات انتگرال فردهلم خطی و دستگاه آن می پردازیم روش اول یک روش 

 ...های برداری توابع تکانه بلوکی و ماتریس عملیاتی انتگرال می باشد تکرار توسیع عددی بر اساس فرم
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 ردیف
 برای عبارت  مشخصات رکوردهای بازیابی شده

 «انتگرال معادلات یعدد حل»
 ازامتی

 حل معادلات انتگرال دیفرانسیل کسری با روش تبدیل دیفرانسیل تعمیم یافته عنوان  

97/96  
 چکیده 3

معادلات انتگرال یکی از ابزارهای مهم در ریاضیات کاربردی و محض است این نوع معادلات در مدل 

های فیزیکی و علوم مهندسی ظاهر می شوند اکثر  های غیرخطی پدیده سازی بسیاری از پدیده

حرارت رشد های فیزیکی و مسائل مهندسی مانند دینامیک سیالات مکانیک کوانتومی انتقال  پدیده

ای انتقال بیماری و را می توان از طریق مدل سازی  ی رفتار راکتورهای هسته جمعیت و وراثت مطالعه

 ...ها درک کرد در واقع بعد از بیان فیزیکی این مسائل می توان مدل ریاضی آن را بیان کرد ریاضی آن

 

 بندی و نمایش مصور نتایج جستجو دسته .6-4-3

. نمودارهایی برای مصورسازی نمایش نتایج جستجو استفاده شده استجواز بندی نتایج جست برای دسته

ای از  کلمات کلیدی است که  هر یک از رکوردهای گنج علاوه بر عنوان و چکیده، دارای مجموعه

علاوه بر . های تخصصی، تخصیص داده شده است سازان با استفاده از اصطلاحنامه عمدتا توسط نمایه

اطلاعاتی، یک موضوع سطح اول و یک موضوع سطح دوم نیز مشخص شده آن، برای هر رکورد 

 .است

یک رویکرد ساده برای . کنیم بندی نتایج جستجو از موضوعات سطح اول استفاده می برای دسته

ی در نظر بگیریم، که ضوع را به عنوان موضوع اصلوبندی، اینست که برای هر رکورد تنها یک م دسته

 .های گنج درنظر گرفته شده است برای داده چنین وضعیتی هم اکنون

برای این منظور . توان مشخص کرد ای را نمی ماهیت رکوردهای میان رشته یلیکن با چنین رویکرد

ز رکوردها مشخص اای  بتوان، برای هر رکورد یا مجموعه دهیم که براساس آن روشی را پیشنهاد می

بنابراین به دنبال برداری موضوعی برای هر رکورد  .کرد که چه میزان به هر موضوع اصلی تعلق دارند

 .هستیم که نشان دهد هر رکورد به چه میزان به هر موضوع تعلق دارد

تعداد و  Sرا با  سطح اول موضوعاتتعداد  ،Kفرض کنیم که مجموعه کلیه کلمات کلیدی را با 

، براساس تعداد kiمه کلیدی توانیم برای یک کل آنگاه می. دهیم نشان   Lموضوعات سطح دوم را با 

 .ی که آن کلمه کلیدی را دارند، موضوعات سطح اول و دوم را تخصیص دهیمرکوردهای

های آن موضوعات سطح دوم  گیریم که سطرهای آن کلمات کلیدی و ستون ماتریسی را درنظر می

 :دوم استاز این ماتریس بیانگر وزن هر کلمه کلیدی در هر موضوع سطح  tijهر درایه . هستند

         )و موضوع     رکوردها با کلمه کلیدی  #(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(1)
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یک  kiبنابراین برای کلمه کلیدی  . را دارند    تعداد کل رکوردهایی است که کلمه کلیدی    که 

خواهیم  در پایگاه داده( L) مسطح دو موضوعاتکل تعداد با طول  به صورت زیر بردار موضوعی

 :داشت

(6)                                                   

طول این . از طرفی برای هر موضوع سطح دوم نیز یک بردار بر حسب کلمات کلیدی خواهیم داشت

 :است ( ) کل کلمات کلیدی پایگاه داده ل تعدادبردار، به طو

(3)                                    

   

   

 
   

  

 مجموعه تمام کلمات کلیدی این رکورد باشد،   اگر، به عنوان مثال   بنابراین اگر یک رکورد 

برای . توان یک بردار موضوعی برای این رکورد براساس کلمات کلیدی آن محاسبه کرد آنگاه می

توانیم مجموع بردارهای موضوعی کلمات کلیدی این رکورد را به عنوان بردار  ور میاین منظ

این بردار موضوعی باشد، به صورت زیر    بنابراین اگر . موضوعی این رکورد درنظر بگیریم

 :شود محاسبه می

         (4)                          
 

     
            

       

این بردار  .است  ، یعنی تعداد کلمات کلیدی رکورد     بیانگر تعداد اعضای مجموعه      که 

توان برداری مشابه برای موضوعات سطح دوم نیز به تجمیع این  سطح دوم است و می برای موضوعات

هر رکورد یک نمایش چند  ن برایتوا ده از این رویکرد میبا استفابنابراین . بردار حاصلی نمود

در صفحه رابط کاربری علاوه بر نوار جستجو، بخشی . را بدست آورد ( 13-2مانند شکل ) موضوعی

این بخش نمای مصوری از اطلاعات گنج براساس . وجود دارد« گنج در یک نگاه»به عنوان 

این نمودار یک نمودار تعاملی . آمده است 13-2 شکل دهد که در   موضوعات مختلف را نمایش می

است که با کلیک کردن روی هر موضوع اصلی یک نمودار جدید با زیر موضوعات آن نمایش داده 

با کلیک روی موضوع فنی و مهندسی، یک نمای جدیدی از موضوع فنی و مهندسی ایجاد . شود می

 .شودکه در نمودار زیرین نمایش داده شده است می
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 نمودار گنج در یک نگاه -13-6 شکل 
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 . نمایشی از صفحه رابط کاربری زیر سیستم جستجو آمده است 14-2در شکل 

شود،  ه مشاهده میهمانظور ک. آمده است 13-2در شکل « فناوری اطلاعات»نتایج جستجوی عبارت 

بندی موضوعات اصلی نیز در کنار آن  جو، برای هر رکورد بازیابی شده، گروه علاوه بر عبارت پرس

توان در یک بخش جداگانه، نتایج جستجو را نیز در قالب منوی  همچنین می. نمایش داده شده است

آمده  12-2از آن در شکل ای  ، در قالب نمودار مشاهده نمود که نمونه«نتایج جستجو در یک نگاه»

 .است

 

 

 نمایش صفحه رابط کاربری اصلی -14-6 شکل 
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 نتایج جستجو همراه با نمودار موضوعی هر رکوردنمایش  -15-6 شکل 

 

 
تایج جستجو در یک نگاهننمایش  -16-6 شکل   



 

 

 

 

 

 

 

 

 :فصل هفتم

 های روبوداک در آینده توسعه قابلیت
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 های روبوداک در آینده توسعه قابلیت .7

های و  در این فصل ابتدا برنامه. این طرح به عنوان یک مرحله مقدماتی برای توسعه روبوداک است

بندی آنها براساس  سپس اولویت. شود روبوداک در آینده ارائه میهای پیشنهادی برای توسعه  طرح

 .ای از معیارها مشخص خواهد شد مجموعه

 های پیشنهادی برای توسعه روبوداک معرفی پروژه .7-1

جدید و ارتقاء های  خدمات و قابلیت ایجادها برای  ای از پروژه برای توسعه روبوداک، مجموعه

ها براساس مجموعه خدمات طراحی شده برای  این پروژه. طراحی شده است های کنونی، قابلیت

روبوداک که در فصل دوم به آنها اشاره شد، در جلسات کارشناسانه متشکل از متخصصین این حوزه 

 .تعریف شده است

 :گیرند های پیشنهادی، در دو دسته اصلی قرار می پروژه

 شوند ک میهایی که مستقیما منجر به توسعه خدماتی برای روبودا پروژه .1

های تعاملی ربات با محیط و ارتقاء سیستم شناختی و  هایی که در راستای توسعه قابلیت پروژه .6

 .حرکتی آن هستند

های نوع اول، توسعه یک یا چند خدمت روبوداک در مراحل مختلف پژوهش  نتیجه هر یک از پروژه

بات و ارتقا سیستم تعاملی آن های عمومی ر های نوع دوم، تمرکز روی توسعه قابلیت در پروژه. است

کاربرد دستیار پژوهشگر، برای کاربردهای توان از پلتفرم طراحی شده، فارغ از  علاوه بر آن می. است

و نوع های نوع اول  پروژهپشنهادی فهرست  به ترتیب  6-9و  1-9جدول  در. دیگری نیز استفاده نمود

  .دوم آمده است
 

  



 111  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

 روبوداک  توسعه خدماتهای  پروژه-1-7 جدول 

مرحله 

 پژوهش 
 پروژه توسعه روبوداک

 های پژوهشگر توسعه، تکامل و سازماندهی ایده کمک به:ایجاد قابلیت کمک به ایده پردازی خلق ایده

 طراحی پژوهش
و ابزارهای پژوهش و طراحی  کمک در انتخاب متدولوژی: ش پژوهشایجاد قابلیت کمک به انتخاب رو

 شیوه جمع آوری اطلاعات

آوری  جمع

 اطلاعات

 ایجاد قابلیت جستجوی هم زمان در موتورهای علمی و پایگاه دانش روبوداک

 نامه یا آنتولوژی توسعه کیفیت جستجوی کاربر از طریق ایجاد  قابلیت پیشنهاد کلیدواژه براساس اصطلاح

بندی، تحلیل ساختاری، مصورسازی و سازماندهی متون تایج جستجو از طریق دستهایجاد قابلیت بازنمایی ن

 بازیابی شده

 ( Context-aware)آگاه -های جستجو به صورت بافت جاد قابلیت ذخیره و بازیابی دادهای

 ایجاد قابلیت ارزیابی و اعتبارسنجی رکوردهای علمی

سازماندهی و 

 تحلیل اطلاعات

 یریت منابع و ارجاعات پژوهشایجاد قابلیت مد

 ایجاد قابلیت سازماندهی هوشمند اطلاعات بر اساس ترجیحات پژوهشگر

ایجاد قابلیت مصورسازی پایگاه دانش پژوهشگر با استفاده از تحلیل شبکه مولفان، واژگانی و سایر 

 سنجیابزارهای علم

 ایجاد  قابلیت ارزیابی عملکرد پژوهشی و تاثیر پژوهشگر

 تولید گزارش

 ایجاد قابلیت ویرایش ادبی و علمی متن

 (تشابه یابی متن)ایجاد قابلیت کنترل اصالت گزارش 

بندی و  دی گزارش، مدیریت ارجاعات و صفحهایجاد قابلیت دستیاری پژوهشگر در تایپ، قالب بن

 انتخاب مجله

 
 ، و سایر کاربردهاهای تعاملی، شناختی و حرکتی توسعه قابلیتهای  وژهپر-2-7 جدول 

نوع 

 ها  قابلیت
 پروژه توسعه روبوداک

شناختی و 

 تعاملی

استفاده از صوت، تصویر و  داده های بایومتریک به ) ارتقا سیستم تشخیص هویت به شکل چند وجهی 

 (صورت هم زمان

 بات نسبت به محیطارتقا سطح هوشیاری ر

 ارتقا زیرسیستم مدیریت گفتگو و تعامل صوتی روبوداک

 ها باتقابلیت تعامل روبوداک با سایر ر ایجاد

 تازه  ها و موضوعات پژوهشی‌حوزه یمقالات پژوهشگر و اطلاع رسان یابیرد یتقابل یجادا

 حرکتی
 های آزمایشگاهی به صورت فیزیکی ایجاد قابلیت دستیاری در فعالیت

 (ایما و اشاره، تشخیص موانع، رفتار عاطفی)تعاملی روبوداک در ارتباط با انسان -ابلیت حرکتیارتقا ق

سایر 

 کاربردها

بانکداری برای امور مشتریان، : های تخصصی برای روبوداک در کاربردهای خاص، نمونه طراحی پلتفرم

 ....بانکداری مجازی، آموزش به کودکان، هتلداری،
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 ها شرح پروژه .7-2

در این شرح علاوه بر . شود های پیشنهادی ارائه می ن بخش شرح مختصری برای هر یک از پروژهدر ای

های اصلی که برای عملیاتی شدن یک  های و داده توصیف پروژه، با یک نگاه سیستمی، ورودی

 های لازم برای تولید آن قابلیت یا خدمت و در نهایت نتایج خدمت یا قابلیت مورد نیاز است، پردازش

 .مورد انتظار پس از بکارگیری آن خدمت یا قابلیت نیز معرفی شده است
 

 پژوهشگر یها یدها یکمک به توسعه، تکامل  و سازمانده:یپرداز یدهکمک به ا یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

صورت پراکنده و غیرمنسجم  شود که ممکن است در ذهن پژوهشگر به هر پژوهشی از یک ایده آغاز می :شرح

برداری از  های پژوهشگر را در قالب گفتاری، عکس تواند ایده با استفاده از این قابلیت، ربات می. ود داشته باشندوج

های  ی جستجوی پژوهشگر دریافت کند، پردازش ها و پیشینه ایده  های مکتوب پژوهشگر و نیز دریافت از پایگاه ایده

یافته و گرافیکی  صورت ساخت ها انجام دهد و خروجی را بهلازم از جمله پردازش صوت، تصویر و متن بر روی آن

 . ی نمایش نشان دهد بر روی صحفه
 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

های  گفتار، تصویر ایده، داده

 ها پایگاه ایدهجستجو، 

، تحلیل پردازش تصویر و صوت، پردازش متن

 گراف

به صورت  های ثبت شده ائه ایدهار

 ها ایدهنمایش گرافیکی صوتی، 

 

 

 یپژوهش و طراح یو ابزارها یکمک در انتخاب متدولوژ: کمک به انتخاب روش پژوهش یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

 اطلاعات یجمع آور یوهش

تیبانی از راهبری پژوهش با توجه به این موضوع که ربوداک یک ربات پژوهشیار است، توانایی او در پش :شرح

اولین و مهمترین بخش یک پژوهش انتخاب روش پژوهش و ابزارهای پژوهشی مورد . بسیار حائز اهمیت است

برای تحقق این هدف ربوداک به یک پایگاه دانش روش پژوهش و همچنین یک . استفاده در روش مورد نظر است

در ارتباط گفتاری با ربات نوع پژوهش و نیازهای  پژوهشگر. تصمیم مجهز خواهد شد موتور استنتاج و کمک

پس . کند و ربوداک از طریق گفتار و نمایش مفاهیم و مطالب او را راهنمایی خواهد کرد پژوهشی خود را بیان می

آوری  از انتخاب روش پژوهش ربوداک ابزارهای پژوهشی روش مورد نظر را معرفی و در صورت نیاز به جمع

خروجی این . سوالات را در اختیار پژوهشگر قرار خواهد داد  ها و نمونه اده از این ابزارها، فرماطلاعات برای استف

 . تواند به صورت یک سرویس مستقل توسط ایرانداک عرضه شود قابلیت ربوداک می

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

 یگاهپا، (ملیبه صورت تعا) گفتار

 یها نمونه پژوهش ،پژوهش یها روش

 پژوهشگر یها پژوهش یگاهپا ،انجام شده

استدلال  ،پردازش صوت ،یمدرخت تصم

 113یاننمونه بن

به صورت ) ارائه روش پژوهش

 یو متن یکیگراف یشنما، (صوتی

  روش پژوهش

                                                 

 
105 Case-based reasoning 
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 دانش روبوداک هیگاو پا یعلم یهم زمان در موتورها یجستجو یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

از مشکلاتی که پژوهشگر در جریان پژوهش خود با آن دست به گریبان است، نیاز به جستجو در موتورهای  :شرح

تواند نتایج جستجو فعلی را با اطلاعات قبلی، و یا نتایج  همچنین پژوهشگر نمی. جستجو علمی مختلف است

ربوداک به یک فراجستجوگر مجهز خواهد شد که نتایج  برای رفع این مشکل. های پیشین خود تطبیق دهد پژوهش

بندی  های اطلاعات علمی مختلف و همچنین سامانه گنج ایرانداک را به صورت آمیخته و دسته جستجو در پایگاه

های  همچنین پایگاه دانش ربوداک که حاوی ترجیحات و پیشینه جستجو و پژوهش. شده ارائه خواهد کرد

تواند به عنوان یک سرویس  این قابلیت ربوداک می. یک مرجع مورد استفاده خواهد بود پژوهشگر است به عنوان

 .ارزش افزوده بر روی سامانه گنج پژوهشگاه قرار گیرد

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

 یجستجوها یشینهپگفتار، 

 پژوهشگر

 یخلاصه ساز ، یسینگلو ا یپردازش متن فارس

های امتیازدهیه  روش ،پردازش صوتخودکار، 

 نتایج جستجو بندی یتاولوو 

مصور  یشنما، جستجو یجنتا ارائه

حرکتی العمل  عکس، جستجو یجنتا

 یتو کم یفیتربات نسبت به ک

 جستجو یجنتا

 

 

 یآنتولوژ نامه یا‌براساس اصطلاح دواژهیکل یشنهادپ یتقابل  یجادا یقکاربر از طر یجستجو یفیتتوسعه ک :ان پروژهعنو

ی  ، به ارتقای تجربه شناسی نامه یا هستان ها بر اساس اصطلاح سازی امکان پیشنهاد کلیدواژه این قابلیت با پیاده :شرح

صورت گفتاری  توانند به ها می با استفاده از این قابلیت، داده. ی روبوداک خواهد انجامید جستجوی کاربر در سامانه

سپس پردازش . وارد گردند( های پژوهشگر ی جستجو ها و پیشینه نامه هایی نظیر اصطلاح از پایگاه)سیستمی  یا درون

نتایج . ها انجام خواهد شد بینی واژه زبان گفتاری و نوشتاری بر روی آنها صورت گرفته و محاسبات مربوط به پیش

 .نمایش نشان داده شوند  هصورت مصور بر روی صفح صورت صوتی یا به توانند به می

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

و روابط  ها نامه اصطلاحگفتار، 

 یجستجوها نهییشپ معنایی واژگان،

 پژوهشگر

ی یشنهادگرپت، پردازش صو، پردازش متن

 های پیشنهادگر و الگوریتم112خودکار 

مصور  یشنما، جستجو یجنتا ارائه

 جستجو یجنتا
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متون  یو سازمانده یمصورساز ی،ساختار یلتحل ندی،ب هدست یقجستجو از طر یجنتا ییبازنما یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

 شده یابیباز

اده های مصورسازی اطلاعات نمایش د های و شیوه با استفاده از این قابلیت، نتایج جستجو به پژوهشگر در قالب مدل  :شرح

کند تا بتواند تحلیل مناسبی از رکوردها ومتون  آوری اطلاعات کمک می این قابلیت به پژوهشگر در مرحله جمع. شود می

بندی متون، در برخی از موتورهای جستجو  های دسته نمایش مصور نتایج جستجو در قالب روش. بازیابی شده بدست آورد

موتور جستجوی اکتشافی . TileBars و، InfoCrystal ،Oskopeعبارتند از  ها برخی از این نمونه. شود اکتشافی دیده می

در این موارد معمولا با چند کلمه ساده . وجو مشخص و دقیقی ندارد بیشتر برای شرایطی کاربرد دارد که کاربر عبارت پرس

تواند نتایج را در  ملی، کاربر میشود، سپس با نمایش مصور اطلاعات و نتایج جستجو در قالب نمودارهای تعا جستجو آغاز می

سپس با استفاده از ابزارهایی نظیر فیلتر کردن نتایج جستجو . های مفهومی مشهده نماید ها و نقشه قالب نمودارها، گراف

 .تر نماید وجوی خود را دقیق براساس یک ویژگی، عبارت پرس

 ایج مورد انتظارها و نت خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

 و روابط معنایی واژگان، ها نامه اصطلاح

 پژوهشگر یجستجوها نهییشپ
 تحلبل گراف، پردازش متن

 یجمصور نتا یشنما، جستجو یجنتا ارائه

 جستجو در قالب گراف یجنتا ییازنما، بجستجو

 

 119آگاه-جستجو به صورت بافت یداده ها یابیو باز یرهذخ یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

استفاده  وجو نیز گری به جز خود عبارت پرسموتورهای جستجوی بافت آگاه، در بازیابی اطلاعات از اطلاعات دی :شرح

تواند اطلاعات مربوط به جستجوهای  براساس این قابلیت روبوداک می .گویند محیطی نیز میهای  کنند که به آنها داده می

کان جستجو، موقعیت سایر وسایل هوشمند ارتباطی که در محیط نظیر، زمان و مهای محیطی  پیشین پژوهشگر را همراه با داده

سازی نماید  ذخیرهو حالت ارتباطی فرد با سیستم، صوت یا حالات فیزیکی کاربر، تعامل کاربر در حال فعالیت است، عملکرد 

 .تا با استفاه از این اطلاعات در نهایت خدمات بهتری را به پژوهشگر ارائه دهد

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده رودیو

پژوهشگر برای  یرتصو ،گفتار

، یطیمح یطشراشناسایی وی، 

، پژوهشگر یجستجوها نهییشپ

اطلاعات  ،اطلاعات حسگرها

 جستجو 111لاگ

 یها پردازش داده ،یرپردازش تصو ،یداده کاو

 117یچندوجه

مصور  یشمان، جستجو یجنتا ارائه

 یجنتا ییازنما، بجستجو یجنتا

 جستجو در قالب گراف
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 یعلم یرکوردها یو اعتبارسنج یابیارز یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

های اطلاعاتی علمی فراهم  با ایجاد این قابلیت، امکان ارزیابی و اعتبارسنجی رکوردهای علمی در فضای وب یا پایگاه :شرح

های داده علمی موجود است که برخی از آنها از اعتبار کمی  حجم وسیعی از اطلاعات علم در پایگاهدر حال حاضر . شود می

توان رکوردهای علمی را براساس معیارهایی نظیر محل  با استفاده از این قابلیت می. برخوردار هستند یا ماهیت جعلی دارند

سازی، و موسسه نویسندگان ارزیابی نمود و امتیازی را برای  و ذخیرهانتشار، نویسندگان، تعداد اسنتادها، تعداد دفعات بازیابی 

 .آنها در نظر گرفت

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

و اعتبار  یفیتفراداده کگفتار، 

 یعلم یرکوردها

، پردازش متن، یمتصم یپردازش الگوها

 ینماش یادگیری ، پردازش صوت

ارزیابی و امتیاز  یجنتا یشنما

العمل  عکسرکوردهای علمی، 

 یرکوردها یفیتربات نسبت به ک

 شده یابیباز

 

 منابع و ارجاعات پژوهش یریتمد یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

دارد، مانند ها و ابزارهای متعددی برای مدیریت ارجاعات و منابع پژوهشی در متون علمی وجود  در حال حاضر سیستم :شرح

Mendely ،Zotero ،Endnote ابزارها  نسازی ای این قابلیت امکان یکپارچه. وجود دارد های فارسی نظیر پژوهیار ، یا نمونه

 .کند را در روبوداک فراهم می

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

کتابخانه ، یع علممناب ینسخه چاپ تصویرگفتار، 

 مرجع یها دادهپژوهشگر،  یمنابع علم یها

 ، پردازش صوت  ،پردازش متن

 OCRبا تمرکز بر  یرپردازش تصو
 پژوهشگرکتابخانه  یشنما

 

 پژوهشگر یحاتهوشمند اطلاعات بر اساس ترج یسازمانده یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

مهمترین عوامل موفقیت یک پژوهشگر سازماندهی های یک پژوهش و همچنین از  از مهمترین بخش :شرح

با افزایش حجم اطلاعات و گذشت زمان، قدرت سازماندهی . اطلاعات پژوهشی و استفاده موثر از آنهاست

برای کمک به بهبود این وضعیت ربوداک به یک زیرسیستم سازماندهی . یابد اطلاعات در پژوهشگر کاهش می

 در واقع اطلاعات پژوهشی در پایگاه دانش ربوداک از منظرهای متفاوتی نمایه. هوشمند اطلاعات مجهز خواهد شد

سازی و بازیابی اطلاعات  های سفارشی برای نمایه های تخصصی و همچنین آنتولوژی نامه شود و از انواع اصطلاح می

ابی اطلاعات استفاده های هوشمند بازی برای بازیابی و بازنمایی اطلاعات پژوهشی از الگوریتم. گردد استفاده می

این قابلیت با توجه به یادگیرنده بودن ربات، به مرور زمان و با توجه به ترجیحات و بازخوردهایی که . خواهد شد

توسعه چنین امکانی در ربات، بستر مناسبی برای توسعه خدمات ارزش . یابد دهد بهبود می پژوهشگر به ربوداک می

ینی، جستجوی هوشمند، سازماندهی بر پایه آنتولوژی و تحلیل و بازنمایی سازی ماش ای همچون، نمایه افزوده

 .اطلاعات در ایرانداک را فراهم خواهد کرد

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

 یشینهپگر، پژوهش یحاتترجگفتار، 

 پژوهشگر یجستجوها
 شده یاطلاعات سازمانده یشانم گراف یلتحلن، پردازش مت
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 یابزارها یرو سا یشبکه مولفان، واژگان یلدانش پژوهشگر با استفاده از تحل یگاهپا یمصورساز یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

 سنجی‌علم

امروزه با توجه به حجم بالای اطلاعات علمی که روزانه در حال تولید است، ردیابی و کشف روندهای  :شرح

سنجی علاوه بر اینکه  ابزارهای علم. شده است از گذشته تر مطالعه ادبیات یک موضوع پژوهشی پیچیدهپژوهشی و 

های مختلف علمی مورد استفاده قرار گیرند، به پژوهشگران این امکان را  توانند برای مطالعه وضعیت حوزه می

سنجی که برای این مهم  همترین ابزارهای علماز م. دهند که مسیر خود را در انبوه مقالات و متون علمی پیدا کنند می

در این پروژه . های واژگانی و تحلیل استنادات است گیرند، تحلیل شبکه مولفان، تحلیل شبکه مورد استفاده قرار می

آوری شده و همچنین  قصد داریم ربوداک را به این ابزارها مجهز کنیم، تا به پژوهشگر در تحلیل اطلاعات جمع

خروجی چنین . ندان موثر و پراستناد، مقالات و مجلات مهم در حوزه پژوهشی مورد نظر یاری رساندشناخت دانشم

های اطلاعات علمی پژوهشگاه به حساب آید  تواند یک خدمت ارزش افزوده برای سیستم قابلیتی به طور مستقل می

 .نصب گردد( گنج)ها  ها و رساله نامه و به طور مشخص بر روی پایگاه پایان

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

 ،دانش پژوهشگر یگاهپاگفتار، 

 ها یدها یگاهپا ،پژوهشگر  یحاتترج
 مصور اطلاعات یشنما ، پردازش صوتگراف یلتحلن، پردازش مت

 

 

 شگرپژوه یرو تاث یعملکرد پژوهش یابیارز یتقابل  یجادا :ان پروژهعنو

توان آن را با  شود که می تر از کمیت آن تلقی می امروزه در دنیای آکادمیک، کیفیت آثار پژوهشی مهم :شرح

عنوان دستیار  تواند به یکی از مکاناتی که روبوداک می. بررسی تاثیر آثار پژوهشگر یا عملکرد پژوهشی وی سنجید

های موردنیاز در اجرای  داده. پژوهشی پژوهشگر است پژوهش در اختیار کاربران قرار دهد، امکان رصد عملکرد

ها پردازش زبانی و تحلیل  سپس داده. های استنادی خواهد بود های پایگاه های گفتاری و نیز داده این قابلیت، داده

صورت گرافیکی از جمله در قالب درخت  گراف خواهند شد و نتایج حاصل از تحلیل وضعیت پژوهشی کاربر به

  .ش داده خواهد شددانش نمای
 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

 ، پردازش صوتگراف یلتحلن، پردازش مت یاستناد یها یگاهپا یها دادهگفتار، 
 پژوهشگر،  یپژوهش عملکرد یشنما

 درخت دانش پژوهشگر یشنما
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 متن یو علم یادب شیرایو یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

برای اینکه بتوان گزارش . های کلیدی روبوداک ذیل خدمت تولید گزارش است این قابلیت جزو قابلیت :شرح

صورت گفتاری، متن الکترونیکی یا متن  ها به لحاظ ادبی و علمی ویرایش کرد، ابتدا باید داده تولیدشده را به

 (OCR)از جمله پردازش متن، صوت، بازشناسی حروف   مربوطه های سپس پردازش. تصویری به سامانه وارد شوند

یا ( ی صحت متن درباره)صورت گفتاری  تواند به ها می خروجی پردازش. بنیان انجام خواهد گرفت و استدلال نمونه

 .باشد( شده کردن موارد ویرایشی و نمایش متن تصحیح مشخص)تصویری 
های مورد  ها و داده ورودی

 نیاز
 ها و نتایج مورد انتظار خروجی ای اصلیه پردازش

، یسمتن دست نو یرتصوگفتار، 

 یمتون علم ینمونه داده ها

پردازش  ،پردازش صوت ، پردازش متن

 یاناستدلال نمونه بن ،OCRبا تمرکز بر  یرتصو

موارد ، گفتار درباره صحت متن

عکس العمل ، متن اصلاح شده، یرایشیو

 متن یادب یفیتنسبت به کفیزیکی ربات 

 

 (متن یابیتشابه )کنترل اصالت گزارش  یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

. کند های علمی را بررسی می این قابلیت امکان وجود تشابه احتمالی بین گزارش پژوهشگر و مکتوبات پایگاه :شرح

های اطلاعات  پایگاه های از جمله داده)سیستمی  های درون های متنی پژوهشگر و نیز داده ورودی این سامانه، داده

ها پس از ورود به سیستم، تحت پردازش متن، تشخیص الگو و پردازش نحوی قرار  داده. است( علمی و استنادی

های میزان  صورت تصویری و در قالب نمایش تشابهات و نمایش شاخص آمده به دست در نهایت، نتایج به. گیرند می

تواند واکنش فیزیکی نیز به نتایج بررسی  بینی شده که ربات می یشهمچنین پ. خواهند شد  اصالت متن نشان داده

 .مشابهت متون داشته باشد
 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

 یها داده،یمتن یها دادهگفتار، 

و   یاطلاعات علم یها یگاهپا

 یزبان یانم یها داده ،یاستناد

 یپردازش نحو ،الگو یصتشخ ،تنپردازش م

 متون

 یشنما ،تشابهات یشنما

، اصالت متن یزانم یها شاخص

 عکس العمل نسبت به اصالت  متن

 

و  انتخاب  یبند صفحه ، وارجاعات یریتگزارش، مد یبند قالب یپ،پژوهشگر در تا یاریدست یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

 مجله

بندی،  های نهایی گزارش از جمله تایپ، صفحه سازی قادر خواهد بود آمادهبر اساس این قابلیت، روبوداک  :شرح

صورت  های ورودی عمدتاً به داده. ی مناسب برای انتشار گزارش را انجام دهد کنترل ارجاعات و انتخاب مجله

های  دازشسپس پر. های منابع علمی وارد سامانه خواهد شد های معین و نیز کتابخانه ی قالب گفتاری، کتابخانه

در انتها، نتایج . ها انجام خواهدگرفت مربوطه از جمله پردازش زبان، پردازش صوت و تشخیص الگو بر روی داده

 . صورت تصویری بر روی صفحه نمایش نشان داده خواهد شد ها به پردازش
 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

 یمنابع علم یها کتابخانه گفتار،

 ها کتابخانه قالب پژوهشگر،
 متن گزارش یشنما پردازش صوت ،الگو یصتشخ ،پردازش متن
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 یحاتترج)تازه  ها و موضوعات پژوهشی‌حوزه یمقالات پژوهشگر و اطلاع رسان یابیرد یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

 (پژوهشگر

رسانی و  های اطلاع به یکی از مهمترین خدمات بنگاه( SDI) ت اشاعه اطلاعات گزیدهامروزه خدم :شرح

البته قالب این خدمات به جستجوی یک کلیدواژه به . موتورهای جستجوی اطلاعات علم و فناوری بدل گشته است

صورت مستمر، فرستادن اطلاعات یک رخداد یا مجله خاص یا ردیابی انتشارات یک فرد خاص برای کاربران 

گیر بودن فرایند جستجو در صورتی که این خدمت  توجه به حجم بالای انتشارات و وقت با. گردد محدود می

در این پژوهش کاربردی ربوداک به یک . هوشمندانه و موثر ارائه گردد، کمک بزرگی به پژوهشگر خواهد بود

گر در قالب این موتور امکان ردیابی ترجیحات پژوهش. موتور اشاعه اطلاعات گزیده هوشمند مجهز خواهد شد

رسانی رخدادهای علمی، ردیابی انتشار مجلات و همچنین ردیابی ارجاع به مقالات  جستجوی کلیدواژه، اطلاع

های مختلف متنی و بصری به کاربر ربوداک  تواند در قالب ها می نتایج این ردیابی. پژوهشگر را ایجاد خواهد کرد

ر قالب یک ماژول اشاعه اطلاعات گزیده در پورتال ایرانداک و تواند د نتیجه این پژوهش کاربردی می. ارائه گردد

 .سامانه گنج قرار گیرد

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

، یاطلاعات علم یها یگاهپاگفتار، 

 ترجیحات پژوهشگر
 111الگوهای خزش ،پردازش متن

 یشنما، یصوت یآگاه ساز

 یشنما، یعلم یدجد یهارکورد

 پژوهشگر یپژوهش عملکرد

 

 

به  یومتریکبا یها و  داده یراستفاده از صوت، تصو)  یبه شکل چند وجه یتهو یصتشخ یستمارتقا س :ان پروژهعنو

 (صورت هم زمان

م تشخیص هویت در حال حاضر سیست. کاربر را شناسایی کند و با وی تعامل نمایدتواند از طرق مختلفی  روبوداک می :شرح

تواند توسعه یابد تا  این سیستم می. شود های تشخیص چهره انجام می فرد، براساس زیرسیستم بینایی و با استفاده از الگوریتم

بنابراین لازم است که کلیه . نیز برای افزایش دقت تشخیص بکار بندد های اثر انگشت اطلاعات دیگری را نظیر صوت و داده

اند، پردازش شوند و با هم یکپارچه  سنسورها و وسایل مختلفی توسط سیستم روبوداک دریافت شده های که از این داده

 .گردند تا در نهایت براساس کلیه این اطلاعات دقت سیستم تشخیص هویت افزایش یابد

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

هشگر از طریق گفتار، تصویر پژو

دوربین ، اثر انگشت از طریق 

سنسورهای مختلف و دوربین، سایر 

 های بایومتریک یک فرد داده

های  پردارش تصویر و صوت، تلفیق داده

 های کدینگ اطلاعات چندوچهی، الگوریتم
 تشخیص هویت فرد

                                                 

 
110 Crawling 
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 یطبات نسبت به محر یاریارتقا سطح هوش :ان پروژهعنو

های مختلف را در تصاویری که با استفاه از دوربین خود دریافت  اک قابلیت تشخیص صورتدر حال حاضر روبود :شرح

بنابراین از یک سطح هوشیاری نسبت به محیط براساس حضور یا عدم حضور یک فرد در دامنه دید خود . کند، دارد می

کند و پاسخ مناسب را ارائه  یرا درک م طریق مسکروفون یا آن صحبت کند، آنهمچنین اگر کاربر از . برخوردار است

تواند علاوه بر پردازش چهره، نسبت به سایر اشیاء موجود در محیط نیز  برای ارتقاء سطح هوشیاری روبوداک می. دهد می

توان از سنسورهای شناختی  همچنین می. های موجود در محیط را نیز پردازش و تحلیل نماید شناخت پیدا کند و سایر صوت

دما، سنسورهای تشخیص ارتعاشات و نور نیز استفاده نمود تا روبوداک درک بهتری نسبت به محیط سورهای دیگری نظیر سن

‌.اطراف خود پیدا کند

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

اطلاعات سنسورهای مختلف، 

 گفتار، تصویر

لاعات پردازش صوت و تصویر، پردازش اط

های کدینگ اطلاعات،  سنسورها، الگوریتم

 های چندوجهی تلفیق داده

روبوداک ( فیزیکی)عکس العمل 

 نسبت به محیط

 

 

 روبوداک یگفتگو و تعامل صوت یریتمد یرسیستمارتقا ز :ان پروژهعنو

ب مکالمه از پیش مشخص تواند با کاربر در قال روبوداک در حال حاضر قابلیت تشخیص گفتار فارسی را دارد و می :شرح

یابد و خطاهای احتمالی در تشخیص  های تشخیث گفتار روبوداک در این پروژه افزایش می قابلیت. شده تعامل داشته باشد

توان یک مدل تعاملی برای روبوداک مشخص نمود که در قالب  با ارتقا زیرسیستم مدیریت گفتگو می. یابد گفتار کاهش می

در نهایت با استفاده از این مدل لازم نیست که . اک بتواند به راحتی با کاربر تعامل فعالامه داشته باشداین مدل تعاملی، روبود

تواند براساس این مدل و  برای هر نوع سناریوی تعاملی جملات از پیش مشخص شده وحود داشته باشد، بلکه رویوداک می

های  مسلما یکی از الزامات توسعه این قابلیت استفاده از مدل. ن کندای را برای کاربر بیا گیری جملات ساده های تصمیم قابلیت

 .های تولید زبان طبیعی است زیانی و فناوری

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

های تعاملی کاربر با  داده

 روبوداک، گفتار 

لید زبان پردازش زبان طبیعی، پردازش صوت، تو

 111طبیعی، تحلیل عواطف و تمایلات پژوهشگر

گفتار ربات، حرکات فیزیکی حین 

 صحبت کردن برای بیان حالات
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 (یموانع، رفتار عاطف یصو اشاره، تشخ یماا)روبوداک در ارتباط با انسان  یتعامل-یحرکت یتارتقا قابل :ان پروژهعنو

در . تشخیص ایما و اشاره و حالات و عواطف فرد استربات اجتماعی، امکان  یکی از الزامات بلوغ رفتار تعاملی یک :شرح

های ربات  برای ارتقا قابلیت. تواند یک حرکت دست را بیانگر تایید یا عدم تایید است تشخیص دهد حال حاضر روبوداک می

سیستم تشخیص صوت نیز بتواند  برای تشخیص ایما و اشاره یا عواطف، لازم است که زیرسیستم بینایی ارتقاء یابد و زیر

 . اطلاعاتی نظیر لحن صدا و شیوه بیان آن را تحلیل کند

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

 پردازش صوت و تصویر گفتار، تصاویر فرد و حرکات وی
نتیجه شناسایی حرکات فرد و انجام 

 عملیات مورد نیاز

 

 

 یشگاهیآزما های یتدر فعال یاریدست یتقابل یجادا :ان پروژهعنو

های آزمایشگاهی که پژوهشگر خود  یکی از اهداف اصلی توسعه روبوداک اینست که ربات بتواند در انجام فعالیت :شرح

کی را با عنوان ها مختل از راه دور بدونن حضور فیزی انجام آزمایش. قادر به حضور و انجام دادن آن نیست، کمک کند

های حرکتی خاص  های مشخصی با قابلیت ها معمولا لازم است که از ربات برای انجام این آزمایش. شناسند دورآزما می

های حرکتی متفتوت   های رباتیک دیگری با قابلیت ها لازم است که از پلتفرم بنابراین برای توسعه این قابلیت. استفاده شود

 . استفاده شود

 

 ها باتر یرتعامل روبوداک با سا یتقابل یجادا :پروژهان عنو

تواند با  حتی روبوداک می. سازد ها و برقراری تعامل با آنها را در محیط برقرار می این قابلیت امکان شناسایی سایر ربات :شرح

تباط داشته باشد و برای آنها توانند از محیط پیام دریافت کنند یا پیامی به محبط ارسال کنند، ار وسایل و ابزارهایی که می

 .هایی ارسال کند پیام

 ها و نتایج مورد انتظار خروجی های اصلی پردازش های مورد نیاز ها و داده ورودی

اطلاعات سنسورهای محیطی، 

 صوت

های  پردازش صوت، پردازش تصویر، تلفیق داده

 چندوجهی

تعامل ربات با محیط و سایر 

 ها ربات

 

تر  لیکن با نگاهی وسیع. شود های روبوداک مربوط می ل فوق بیان شد، به قابلیتمواردی که در جداو

های دیگری نظیر  توان برای زمینه کند را می پلتفرم ربات اجتماعی که به زبان فارسی تعامل می

 . ها، نیز  تعمیم داد آموزش، تبلیغات و بازایابی و امور مشتریان در بانک

 هادی برای توسعه خدمات روبوداکهای پیشن هبندی پروژ یتولوا .7-3

. گردد های پیشنهادی مشخص می ای از معیارها اولویت اجرایی پروژه در این بخش، براساس مجموعه

 :این معیارها عبارتند ازبراساس . شود سپس امتیاز هر پروژه پیشنهادی نسبت به هر معیار مشخص می
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 روژه برای توسعه روبواک و خدمات مفهوم این معیار اینست که تا چه میزان یک پ: محوریت

سازی هر پروژه خدماتی برای روبوداک توسعه  در ازای پیاده. شود آن کلیدی محسوب می

آیند و برای توسعه سایر  شود و بخشی از آنها خدمات کلیدی و محوری به حساب می داده می

 .خدمات روبوداک ضروروی هستند

 امتیاز . تواند داشته باشد است که توسعه یک پروژه میای  این معیار به مفهوم بار هزینه: هزینه

شود، به این معنی که امتیاز بالا برای این معیار  این معیار به صورت معکوس در نظر گرفته می

 . یعنی هزینه کم و برعکس

 های آن و  این معیار بیانگر میزان پیچیدگی پروژه از لحاظ نوع فعالیت: سازی سادگی پیاده

امتیاز بالا برای این معیار به معنی . های مورد نیاز برای توسعه آن است یتمو الگور  روش

 . اینست که اجرای پروژه از پیچیدگی کمی برخوردار است

 سازی  سازی به این مفهوم است که تا چه میزان با پیاده قابلیت تجاری: سازی قابلیت تجاری

ی فارغ از بدنه فیزیکی ربات،آن را توان به راحتی محصول آن را تجاری نمود و حت پروژه می

 .برای ارائه به بازار آماده نمود

 کند که یک پروژه، برای  این معیار مشخص می: کلیدی بودن برای ایرانداک در حال حاضر

 .ایرانداک طبق برنامه راهبردی و توسعه، تا چه میزان کلیدی است

 تا چه حد در راستای انجام  کند که بلوغ فعلی روبوداک این معیار مشخص می :بلوغ فعلی

در واقع خدماتی که تا کنون برای روبوداک توسعه پیدا کرده تا چه میزان . پروژه است

 .تواند نیازهای پروژه را پاسخ دهد می

گیرد و در نهایت  تعلق می 11تا  1ها نسبت به معیارهای فوق یک امتیاز از  برای هر یک از پروژه

های با  پروژه. کند ارها برای هر پروژه، امتیاز نهایی آن را مشخص میمیانگین امتیازها از همه معی

ها از نظرات مجموعه از  برای امتیازدهی پروژه. بیشترین امتیاز در اولویت اول برای توسعه قرار دارند

 3-9جدول  نتایج امتیازها در . استفاده شده است( 6-3مشابه متخصصین بخش )متخصصین این حوزه 

 باده زیرا بندی لحاظ نش بردها در این اولویتپروژه پیشنهادی برای حوزه سایر کار .است آمده 4-9و 

 . فاصله داردانداز روبوداک  حوزه چشم
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 براساس معیارهای مختلف توسعه خدمات های امتیاز پروژه -3-7 جدول 

 معیارهای اولویت بندی

 

 پروژهعنوان 

 محوریت

هزینه 

صرفه )

اقتصادی

) 

سادگی 

پیاده 

 سازی

بلوغ 

 فعلی

قابلیت 

تجاری 

 سازی

کلیدی 

بودن برای 

 ایرانداک

امتیاز 

 نهایی

ایجاد قابلیت کمک به ایده 

توسعه، تکامل و  کمک به:پردازی

 های پژوهشگر سازماندهی ایده

4 4 3 1 2 3 8/3  

ش ایجاد قابلیت کمک به انتخاب رو

و ک در انتخاب متدولوژی کم: پژوهش

ابزارهای پژوهش و طراحی شیوه 

 آوری اطلاعات جمع

3/3 9 9 1 3/9 1 6 

ایجاد قابلیت جستجوی هم زمان در 

موتورهای علمی و پایگاه دانش 

 روبوداک

1 3 3/3 3/4 1 1 5/6  

توسعه کیفیت جستجوی کاربر از طریق 

ایجاد  قابلیت پیشنهاد کلیدواژه براساس 

 ه یا آنتولوژی ناماصطلاح

3/2 2 62 3/3 2 7 2/6  

ایجاد قابلیت بازنمایی نتایج جستجو از 

بندی، تحلیل ساختاری، طریق دسته

مصورسازی و سازماندهی متون بازیابی 

 شده

2 9 3/2 9 2 2 4/6  

های  جاد قابلیت ذخیره و بازیابی دادهای

آگاه -جستجو به صورت بافت

(Context-aware ) 

4 3/2 3/3 1 3 3/3 9/3  

ایجاد قابلیت ارزیابی و اعتبارسنجی 

 رکوردهای علمی
2 9 3 1 3/2 3/3 2/5  

ایجاد قابلیت مدیریت منابع و ارجاعات 

 پژوهش
3 4 3 1 3/4 4 9/3  

ایجاد قابلیت سازماندهی هوشمند 

 اطلاعات بر اساس ترجیحات پژوهشگر
1 9 2 1 4 3/3 9/4  

ایجاد قابلیت مصورسازی پایگاه دانش 

هشگر با استفاده از تحلیل شبکه پژو

ان، واژگانی و سایر ابزارهای مولف

 سنجی علم

2 9 3/9 1 4 3 8/4  

ایجاد  قابلیت ارزیابی عملکرد پژوهشی 

 و تاثیر پژوهشگر
3/3 3/9 1 1 2 4 3/5  
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 معیارهای اولویت بندی

 

 پروژهعنوان 

 محوریت

هزینه 

صرفه )

اقتصادی

) 

سادگی 

پیاده 

 سازی

بلوغ 

 فعلی

قابلیت 

تجاری 

 سازی

کلیدی 

بودن برای 

 ایرانداک

امتیاز 

 نهایی

2/5 9 1 1 4 4 9 ایجاد قابلیت ویرایش ادبی و علمی متن  

ایجاد قابلیت کنترل اصالت گزارش 

 (بی متنتشابه یا)
9 3 4 1 1 3/1 3/5  

ایجاد قابلیت دستیاری پژوهشگر در 

دی گزارش، مدیریت تایپ، قالب بن

 انتخاب مجلهبندی و  ارجاعات و صفحه

4 4 3 1 2 3 3/4  

 

 
 کاربردها براساس معیارهای مختلف، و سایر های تعاملی، شناختی و حرکتی توسعه قابلیتهای  پروژه-4-7 جدول 

 معیارهای اولویت بندی

 

 عنوان پروژه

 محوریت

هزینه 

صرفه )

اقتصادی

) 

سادگی 

پیاده 

 سازی

بلوغ 

 فعلی

قابلیت 

تجاری 

 سازی

کلیدی 

بودن برای 

 ایرانداک

امتیاز 

 نهایی

ارتقا سیستم تشخیص هویت به شکل چند 

استفاده از صوت، تصویر و  داده ) وجهی 

 (متریک به صورت هم زمانهای بایو

9 3/2  9 1 4 3/3  2/5  

بات نسبت به ارتقا سطح هوشیاری ر

 محیط
7 1 9 3 4 6 8/5  

ارتقا زیرسیستم مدیریت گفتگو و تعامل 

 صوتی روبوداک
9 3 2 3 3 1 2/4  

قابلیت تعامل روبوداک با سایر  ایجاد

 ها باتر
7 2 3 4 2 3 5/5  

ر و مقالات پژوهشگ یابیرد یتقابل یجادا

ها و موضوعات ‌حوزه یاطلاع رسان

 تازه  پژوهشی

3 4 3 1 1 1 8/2  

های  ایجاد قابلیت دستیاری در فعالیت

 آزمایشگاهی به صورت فیزیکی
3/1  2 4 3 6 1 1/4  

تعاملی روبوداک -ارتقا قابلیت حرکتی

ایما و اشاره، تشخیص )در ارتباط با انسان 

 (موانع، رفتار عاطفی

9 3 4 1 9 6 4 

 

 . آمده است 3-9جدول درها  پروژهپیشنهادی برای اجرای  های لویتاو
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 ها اولویت اجرای پروژه -5-7 جدول 

 اولویت عنوان پروژه

 1 دانش روبوداک یگاهو پا یعلم یزمان در موتورها هم یجستجو یتقابل یجادا

 یو سازمانده یمصورساز ی،ساختار یلتحل بندی،‌دسته یقجستجو از طر یجنتا ییبازنما یتقابل ایجاد

 شده یابیمتون باز
2 

 یا نامه‌براساس اصطلاح یدواژهکل یشنهادپ یتقابل  یجادا یقکاربر از طر یجستجو یفیتک توسعه

  یآنتولوژ
3 

هش و پژو یو ابزارها یکمک در انتخاب متدولوژ: کمک به انتخاب روش پژوهش یتقابل ایجاد

 اطلاعات یآور جمع یوهش یطراح
4 

به  یومتریکبا یو  داده ها یراستفاده از صوت، تصو)  یبه شکل چند وجه یتهو یصتشخ یستمس ارتقا

 (صورت هم زمان
5 

 6 روبوداک یگفتگو و تعامل صوت یریتمد یرسیستمز ارتقا

 7 پژوهشگر یرو تاث یعملکرد پژوهش یابیارز یتقابل  ایجاد

 8 (متن یابیتشابه )کنترل اصالت گزارش  یتبلقا ایجاد

 9 یعلم یرکوردها یو اعتبارسنج یابیارز یتقابل ایجاد

 11 متن یو علم یادب یرایشو یتقابل ایجاد

 11 تازه  پژوهشی موضوعات و ها‌حوزه یمقالات پژوهشگر و اطلاع رسان یابیرد یتقابل ایجاد

 12 پژوهشگر یحاتبر اساس ترجهوشمند اطلاعات  یسازمانده یتقابل ایجاد

 یرو سا یشبکه مولفان، واژگان یلدانش پژوهشگر با استفاده از تحل یگاهپا یمصورساز یتقابل ایجاد

 سنجی‌علم یابزارها
13 

و   یبند ارجاعات و صفحه یریتگزارش، مد یبند قالب یپ،پژوهشگر در تا یاریدست یتقابل ایجاد

 انتخاب مجله
14 

 15 یطروبات نسبت به مح رییاسطح هوش ارتقا

 16 (یموانع، رفتار عاطف یصو اشاره، تشخ یماا)روبوداک در ارتباط با انسان  یتعامل-یحرکت یتقابل ارتقا

 17  یشگاهیآزما های یتدر فعال یاریدست یتقابل ایجاد

 18  آگاه-جستجو به صورت بافت یها داده یابیو باز یرهذخ یتقابل ایجاد

 19 منابع و ارجاعات پژوهش یریتدم یتقابل ایجاد

 21 پژوهشگر یها یدها یکمک به توسعه، تکامل  و سازمانده:یپرداز یدهکمک به ا یتقابل ایجاد

 21 ها روبات یرتعامل روبوداک با سا یتقابل ایجاد

 



 

 

 

 

 

 

 

 :فصل هشتم

 گیری بندی و نتیجه جمع
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 گیری بندی و نتیجه جمع .8

 رسیدهانجام به وژه پژوهشی توسعه روبوداک، یک ربات پژوهشیار ، در این طرح مرحله آغازین از پر

ای از زمان، بخشی  است که در هر بازه دار مدتای و  توسعه روبوداک فرایند پژوهشی میان رشته. است

در این طرح پژوهشی ابتدا یک مدل مفهومی از انواع خدماتی که . یابد از خدمات روبوداک توسعه می

سپس . تواند به پژوهشگر ارائه دهد، مشخص شد مراحل مختلف یک پژوهش میروبوداک در قالب 

 مهای اجتماعی، پلتفر های ربات تفرمای در این مرحله و بررسی انواع پل با استناد به الزامات توسعه

 . سازی اولیه انتخاب شد برای پیاده  Nao رباتیک

این سازی  بوداک دربرداشت که با سفارشیی روها هایی را برای ایجاد قابلیت ، محدودیتNaoپلتفرم 

در قالب  Nao فیزیکی ربات بدنهسفارشی سازی  .ها مرتفع گردند ، سعی شد تا این محدودیتپلتفرم

 :موضوعات زیر صورت گرفت

  اضافه نمودن امکان نمایش توسط ربات، با استفاده از یک دیتا پروژکتور جاسازی شده روی

از طریق غیرفعال کردن پروژکتور به صورت خودکار،  یاو امکان کنترل فعال  رباتبدن 

 سیستم روبوداک

 های موازی تحت سیستم عامل لینوکس، با استفاده از یک بُرد  اضافه نمودن قابلیت پردازش

 و امکان کنترل آن از طریق سیستم روبوداکرسپری که روی بدن ربات قرار گرفته 

 کتور و رسپری، یا استفاده از ابزارهای پروی جدید برای نائو برای جاسازی طراحی یک نمای

افزاری طراحی، یک پوشش کلاه مانند و کیف مانند جدید برای نائو طراحی شد و با  نرم

استفاده از فناوری چاپ سه بعدی، این پوشش ها به صورت سه بعد پرینت گرفته شد و در 

 .بدن ربات جاسازی شد

ی سیستم روبوداک برای ارائه خدمات مورد نیاز در این ساز مهمترین دستاورد این مرحله، یکپارچه

های فوق روی بدنه فیزیکی  علاوه بر تغییرات و نوآوریبنابراین . مرحله در قالب سیستم واحد است

 :در این مرحله توسعه یافته است دیهای سیستمی و عملکر نوآوریربات، عملیات زیر در قالب 
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 گنج، خواندن از روی متن، تشخیص گفتار فارسی  سازی خدمات جستجو در پایگاه یکپارچه

و انگلیسی، نمایش مصور نتایج جستجو، نمایش نتایج در نمایشگر پروژکتور و ارائه حرکات 

 فیزیکی هماهنگ در ربات، در قالب سیستم هوشمند روبوداک

 سازی خدمات این مرحله طراحی سناریوها و مدل تعاملی روبوداک با پژوهشگر برای پیاده 

 های متنوع در سیستم روبوداک یجاد ارتباط موثر بین چند سیستم با سیستم عاملا 

 ها و موضوعات مشخص شده برای  ارائه مدلی برای نمایش مصور نتایج جستجو براساس نمایه

 رکوردهای گنج

 روبوداک کنند با تعاملدر فرد  سازی الگوریتمی برای تشخیص حالت حرکت طراحی و پیاده 

 راست-پایین و چپ-ت بالادر دو جه

ارائه مقاله مربوط به مدل مفهومی توسعه روبوداک در مهمترین کنفرانس  بر موارد فوق،علاوه 

، ایجاد اولین آزمایشگاه پژوهشی در (Mohebi et al., 2016) 116های اجتماعی المللی ربات بین

ای برای محقق نمودن خدمات، و برقراری ارتباط پژوهشی  رشته ایرانداک، تشکیل گروه پژوهشی میان

 .شود محسوب میتاکنون وردهای دیگر این طرح پژوهشی اجزو دستبا چند موسسه و دانشگاه، 

پروژه اصلی برای توسعه  61برنامه توسعه روبوداک در آینده نیز در فصلی جداگانه بررسی شد و 

بندی شدند که از بین  ها براساس معیارهای مختلفی اولویت پروژه. های روبوداک معرفی شد قابلیت

 :امتیاز به شرح زیر مشخص شدندآنها، سه پروژه با بیشترین 

 دانش روبوداک یگاهو پا یعلم یزمان در موتورها هم یجستجو یتقابل یجادا 

 و  یمصورساز ی،ساختار یلتحل بندی،‌دسته یقجستجو از طر یجنتا ییبازنما یتقابل ایجاد

 شده یابیمتون باز یسازمانده

 نامه‌براساس اصطلاح یدواژهکل یشنهادپ یتقابل  یجادا یقکاربر از طر یجستجو یفیتک توسعه 

  یآنتولوژ یا

سازی آنها با روبوداک، لازم است که مدل تعاملی روبوداک  ها و یکپارچه در کنار توسعه این پروژه

توسعه یابد تا روبوداک بتواند پاسخگوی  های تعامل انسان وماشین، در قالب مدل با پژوهشگر نیز

 .شگر باشدها برای پژوه این پروژه خدمات حاصل از
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 امتیازهای خدمات براساس معیارها

  

 الزامات مرحله آغازین

 خدمات روبوداک

تطابق با 

الزامات 

 مرحله اول

 هزینه محوریت
پیچیدگی 

 اجرا
 امتیاز نهایی

 خلق ایده

67/1 6 6 1 1 دریافت و سازماندهی ایده های پژوهشگر   

22/1 3 3 1 1 هش و بهبود ایدهکمک به توسعه پژو  

طراحی 

 پژوهش

44/1 1 1 1 1 کمک در انتخاب متدولوژی و ابزارهای پژوهش  

11/1 6 6 1 1 کمک در انتخاب و طراحی شیوه جمع آوری اطلاعات  

جمع 

آوری 

 اطلاعات

33/2 6 1 3 3 جستجو در پایگاه وب و گنج  

56/1 6 6 6 6 ش روبوداکجستجوی هم زمان در موتورهای علمی و پایگاه دان  

22/2 3/1 6 3 3 نامه یا آنتولوژیها براساس اصطلاحتوسعه کلیدواژه  

11/2 6 6 3/6 3 بندی و سازماندهی متون بازیابی شدهقابلیت دسته  

22/1 3/1 6 3/1 1 (های محیطیداده)ترجیحات پژوهشگر به صورت همزمان یره سازی رکوردهای بازیابی شده وذخ  

44/1 3/6 3/6 1 1 یره سازی معنایی  به صورت شبکه ایذخ  

15/2 3/1 6 3 3/6 تحلیل ساختاری و مصورسازی نتایج جستجو  

33/1 3/1 6 6 1 ارزیابی و اعتبارسنجی رکوردهای علمی  
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 الزامات مرحله آغازین

 خدمات روبوداک

تطابق با 

الزامات 

 مرحله اول

 هزینه محوریت
پیچیدگی 

 اجرا
 امتیاز نهایی

سازماندهی 

و تحلیل 

 اطلاعات

11/1 3/1 3/1 3/1 1 مدیریت منابع و ارجاعات پژوهش  

67/1 6 6 1 1 ل اطلاعاتارائه جعبه ابزار تحلی  

33/1 6 3/1 1 1 (سنجیابزارهای علم)تحلیل شبکه مولفان و واژگانی پایگاه دانش   

78/1 6 3/1 1 1 مصورسازی اطلاعات و ترسیم نمودار  

تولید 

 گزارش

11/1 3/1 6 3/1 1 کمک در ویرایش ادبی و علمی متن  

89/1 6 6 1 1 تولید گزارش اولیه به همراه نمودار  

67/1 1 1 3/6 1 (سرقت علمی)کنترل اصالت گزارش   

44/1 1 3/1 3/1 1 مدیریت ارجاعات گزارش  

11/1 1 3/1 3/6 6 تایپ گزارش  

11/2 93/1 6 1 1 ذخیره  گزارش به صورت ساخت یافته  

 انتشار

72/1 1 1 1 1 ردیابی مقالات پژوهشگر و اطلاع رسانی  

11/1 1 3/1 6 1 (ترجیحات پژوهشگر)هشی تازه ها و موضوعات پژوردیابی حوزه  

56/1 1 1 1 1 کمک در انتخاب مجله  

44/1 3 3/6 1 1 تبدیل قالب مقاله  



 

 

 

 

 

 

 

 :2پیوست 

 کدهای برنامه
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 کدهای برنامه اصلی -1

 #-*- coding: cp1256 -*- 

#!/usr/bin/env python3 

 

import sys 

from naoqi import ALProxy 

import time 

import almath 

import os 

import socket 

import subprocess 

import shutil 

import ftplib 

import codecs 

import speech_recognition as sr 

from sys import byteorder 

from array import array 

from struct import pack 

from os import path 

import pyaudio 

import wave 

import urllib 

import contextlib 

from shutil import copyfile 

 

 

# saving a wav file based on silence detection 

 

THRESHOLD = 100 

CHUNK_SIZE = 1024 

FORMAT = pyaudio.paInt16 

RATE = 44100 

 

def is_silent(snd_data): 

    "Returns 'True' if below the 'silent' threshold" 

    return max(snd_data) < THRESHOLD 

 

def normalize(snd_data): 

    "Average the volume out" 

    MAXIMUM = 16384 

    times = float(MAXIMUM)/max(abs(i) for i in snd_data) 

 

    r = array('h') 
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    for i in snd_data: 

        r.append(int(i*times)) 

    return r 

 

def trim(snd_data): 

    "Trim the blank spots at the start and end" 

    def _trim(snd_data): 

        snd_started = False 

        r = array('h') 

 

        for i in snd_data: 

            if not snd_started and abs(i)>THRESHOLD: 

                snd_started = True 

                r.append(i) 

 

            elif snd_started: 

                r.append(i) 

        return r 

 

    # Trim to the left 

    snd_data = _trim(snd_data) 

 

    # Trim to the right 

    snd_data.reverse() 

    snd_data = _trim(snd_data) 

    snd_data.reverse() 

    return snd_data 

 

def add_silence(snd_data, seconds): 

    "Add silence to the start and end of 'snd_data' of length 'seconds' (float)" 

    r = array('h', [0 for i in xrange(int(seconds*RATE))]) 

    r.extend(snd_data) 

    r.extend([0 for i in xrange(int(seconds*RATE))]) 

    return r 

 

def record(): 

    """ 

    Record a word or words from the microphone and  

    return the data as an array of signed shorts. 

 

    Normalizes the audio, trims silence from the  

    start and end, and pads with 0.5 seconds of  

    blank sound to make sure VLC et al can play  

    it without getting chopped off. 

    """ 
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    p = pyaudio.PyAudio() 

    stream = p.open(format=FORMAT, channels=1, rate=RATE, 

        input=True, output=True, 

        frames_per_buffer=CHUNK_SIZE) 

 

    num_silent = 0 

    snd_started = False 

 

    r = array('h') 

 

    while 1: 

        # little endian, signed short 

        snd_data = array('h', stream.read(CHUNK_SIZE)) 

        if byteorder == 'big': 

            snd_data.byteswap() 

        r.extend(snd_data) 

 

        silent = is_silent(snd_data) 

 

        if silent and snd_started: 

            num_silent += 1 

        elif not silent and not snd_started: 

            snd_started = True 

 

        if snd_started and num_silent > 30: 

            break 

 

    sample_width = p.get_sample_size(FORMAT) 

    stream.stop_stream() 

    stream.close() 

    p.terminate() 

 

    r = normalize(r) 

    r = trim(r) 

    r = add_silence(r, 0.5) 

    return sample_width, r 

 

def record_to_file(path): 

    "Records from the microphone and outputs the resulting data to 'path'" 

    sample_width, data = record() 

    data = pack('<' + ('h'*len(data)), *data) 

 

    wf = wave.open(path, 'wb') 

    wf.setnchannels(1) 

    wf.setsampwidth(sample_width) 
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    wf.setframerate(RATE) 

    wf.writeframes(data) 

    wf.close() 

 

 

# google speech to text 

 

def english(): 

    print("please speak a word into the microphone") 

    record_to_file('demo.wav') 

    print("done - result written to demo.wav") 

 

 

    AUDIO_FILE = path.join(path.dirname(path.realpath(__file__)), "demo.wav") 

 

    r = sr.Recognizer() 

    with sr.AudioFile(AUDIO_FILE) as source: 

        audio = r.record(source) # read the entire audio file 

 

 

    Text= r.recognize_google(audio) 

    print("Text: " + Text) 

    return Text 

 

 

 

 

#Sending search statement to raspberry 

 

def search(): 

    global GooyeshSock 

    global sock 

    Pactus("search1") 

    SendToGooyesh("start") 

    word=GooyeshSock.recv(128) 

    while ("فارسی" not in word) & ("انگلیسی" not in word) & ("اینگیلیسی" not in word) 

 :(not in word "انگیلیسی& )"

                word=GooyeshSock.recv(128) 

 

    Pactus("search") 

     

 

    if "فارسی" in word: 
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       SendToGooyesh("search") 

       data = GooyeshSock.recv(128) 

       data=data.decode('cp1256') 

       data=data.encode('utf-)'8 

       SendToServer() 

       S = "searchfarsi ," + data 

       sock.sendall(S) 

    else: 

        data=english() 

        S = "searchenglish ," + data 

        SendToServer() 

        sock.sendall(S) 

# reading a text using pactus 

def read(): 

    global sock 

    SendToServer() 

    sock.sendall('read') 

    time.sleep(2) 

 

    Pactus('enter') 

    time.sleep(2) 

    IP = '192.168.1.18' #set your robot's IP here 

    PORT = 9559 

 

 

    #text downloading 

    link = "http://10.7.6.172/files/Text-utf8.txt" 

    text = open(r"C:\Users\Nao\Downloads\test.txt",'r') 

    text2=text.read() 

 

    text2=text2.decode('utf8') 

    text.close() 

 

    while True: 

         f = urllib.urlopen(link) 

         myfile1 = f.read() 

         myfile= myfile1.decode('utf8') 

         #checking for new text 

         if text2 != myfile: 

            text = open("C:/Users/Nao/Downloads/test.txt",'w') 

            text.write(myfile.encode("utf-))"8 

            text.close() 

            link2 = "http://10.7.6.172/files/Text-unicode.txt" 

            f2 = urllib.urlopen(link2) 

            myfile2 = f2.read() 
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            p = open("D:/AutoText2Wave/TXT/read.txt",'w') 

            p.write(myfile2) 

            p.close() 

            time.sleep(2) 

            fname1 = "C:/Users/Nao/Desktop/controler/read.wav" 

            with contextlib.closing(wave.open(fname1,'r')) as f: 

                 frames = f.getnframes() 

                 rate = f.getframerate() 

                 duration1 = frames / float(rate) 

                 print 1 

                 print(duration1) 

 

                 #checking for new audio 

            while True: 

                 fname2 = "D:/AutoText2Wave/Wave/read.wav" 

                 with contextlib.closing(wave.open(fname2,'r')) as f: 

                      frames = f.getnframes() 

                      rate = f.getframerate() 

                      duration2 = frames / float(rate) 

                      print 2 

                      print(duration2) 

 

                 if duration1 != duration2: 

                    #sending audio to robot 

                    s=ftplib.FTP(IP ,'nao','nao') 

                    file2=open(r"D:\AutoText2Wave\WAVE\read.wav",'rb') 

                    s.storbinary('STOR behaviors/play_sound/1.wav',file2) 

 

                    file2.close() 

                    s.quit() 

                    b = ALProxy("ALBehaviorManager", IP, PORT) 

                    b.runBehavior('play_sound') 

                    copyfile("D:/AutoText2Wave/WAVE/read.wav", 

"C:/Users/Nao/Desktop/controler/read.wav") 

             

                    break 

                 time.sleep(1) 

         

 

 

           

            break 

   

         time.sleep(2) 
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#connecting to nevisa     

 

def ConnectToGooyesh(): 

    # Create a TCP/IP socket 

    global GooyeshSock 

    GooyeshSock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 

 

    # Connect the socket to the port where the server is listening 

    server_address = ('192.168.1.201', 9998) 

    print >>sys.stderr, 'connecting to %s port %s' % server_address 

    GooyeshSock.connect(server_address) 

 

     

    # Send data 

    #message = 'This is the message.  It will be repeated.' 

    print >>sys.stderr, 'sending "salam"'  

 

def SendToGooyesh(status): 

            global GooyeshSock 

            if status=="start": 

                GooyeshSock.sendall("startt") 

                 

            elif status=="search": 

                GooyeshSock.sendall("search") 

            else: 

                GooyeshSock.sendall("stoppp") 

 

 

 

# robot speacks using paktus 

def Pactus(text1): 

            print text1 

             

            if text1=="Gomar": 

                text1=" حال شما چطور است؟. گمارخانم . سلام " 

                 

            elif text1=="Afshar": 

                text1=" حال شما چطور است؟. خانم افشار. سلام " 

            elif text1=="Ramezani": 

                text1=" حال شما چطور است؟. آقای رمضانی. سلام " 

            elif text1=="NoDetect": 

                text1="من کسی را نمی بینم". 
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            elif text1=="NotDetect": 

                text1="من کسی را نمی بینم". 

            elif text1=="wrong": 

                text1="خیلی معذرت می خواهم" 

            elif text1=="true": 

                text1=" چه کاری می خواهید برایتان انجام دهم؟. خیلی خوشحال شدم " 

            elif text1=="enter": 

                text1="لطفا متن مورد نظر خود را وارد کنید". 

            elif text1=="search1": 

                text1=" نگلیسی؟عبارت جستجوی شما فارسی است یا ا  " 

            elif text1=="search": 

                text1="چه عبارتی را برایتان جستجو کنم؟" 

            elif text1=="repeat": 

                text1="لطفا پاسخ خود را تکرار کنید ". 

                             

            else: 

                text1"= من، دستیار پژوهشی آقای رمضانی هستم. من شما را نمی شناسم ". 

             

             

            file = open("1.txt", "w" )#create text file 

            file.write(text1) 

            file.close() 

 

             

            shutil.copy2("1.txt", r"D:\AutoText2Wave\TXT") 

            time.sleep(1) 

             

            #connecting with robot------------------------------- 

             

            IP = '192.168.1.18' #set your robot's IP here 

            PORT = 9559 

             

            #send wav file to robot with ftp--------------------- 

            s=ftplib.FTP(IP ,'nao','nao') 

            file2=open(r"D:\AutoText2Wave\WAVE\1.wav",'rb') 

            s.storbinary('STOR behaviors/play_sound/1.wav',file2) 

 

            #this is the dir for play_sound behavior in robot 

            file2.close() 
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            s.quit() 

             

            #active play behavior--------------------------------- 

            b = ALProxy("ALBehaviorManager", IP, PORT) 

            b.runBehavior('play_sound') 

            #now robot must read the text 

 

 

def setStiffnesses (robotIP): 

    PORT = 9559 

 

    try: 

        motionProxy = ALProxy("ALMotion", robotIP, PORT) 

    except Exception,e: 

        print "Could not create proxy to ALMotion" 

        print "Error was: ",e 

        sys.exit)1( 

 

    motionProxy.setStiffnesses("Head", 1.0) 

     

def Stiffnessesoff(robotIP): 

    PORT = 9559 

 

    try: 

        motionProxy = ALProxy("ALMotion", robotIP, PORT) 

    except Exception,e: 

        print "Could not create proxy to ALMotion" 

        print "Error was: ",e 

        sys.exit(1) 

 

    motionProxy.setStiffnesses("Head", 0.0) 

 

 

 

 

def HeadYaw (robotIP,angles): 

    PORT = 9559 

 

    try: 

        motionProxy = ALProxy("ALMotion", robotIP, PORT) 

    except Exception,e: 

        print "Could not create proxy to ALMotion" 

        print "Error was: ",e 

        sys.exit(1) 

    names            = "HeadYaw" 
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    fractionMaxSpeed = 0.1 

    motionProxy.setStiffnesses("Head", 1.0) 

    motionProxy.changeAngles(names,angles,fractionMaxSpeed) 

 

 

def HeadYawset (robotIP): 

    PORT = 9559 

    try: 

        postureProxy = ALProxy("ALRobotPosture", robotIP, PORT) 

    except Exception,e: 

        print "Could not create proxy to ALMotion" 

        print "Error was: ",e 

        sys.exit(1) 

    postureProxy.goToPosture("Stand", 1.)0 

def HeadPitch (robotIP,angles): 

    PORT = 9559 

    try: 

        motionProxy = ALProxy("ALMotion", robotIP, PORT) 

    except Exception,e: 

        print "Could not create proxy to ALMotion" 

        print "Error was: ",e 

        sys.exit(1) 

    names            = "HeadPitch" 

    fractionMaxSpeed = 0.1 

    

    motionProxy.setStiffnesses("Head", 1.0) 

    motionProxy.changeAngles(names,angles,fractionMaxSpeed) 

 

 

#connecting to raspberry 

 

def SendToServer(): 

        # Create a TCP/IP socket 

        global sock 

        sock = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM) 

 

        # Connect the socket to the port where the server is listening 

        server_address = ('192.168.1.55', 9998) 

        print >>sys.stderr, 'connecting to %s port %s' % server_address 

        sock.connect(server_address) 

        print >>sys.stderr, 'sending salam'  

 

#when some one is recognized: 

def knownrec(): 

     #robot turns head 
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     global x ,y , name, GooyeshSock 

     robotIp = "192.168.1.18" 

     motionProxy = ALProxy("ALMotion", "192.168.1.18", 9559) 

     motionProxy.post.moveTo(X, Y, Theta) 

     time.sleep(2.0) 

     angles1= (x)*almath.TO_RAD 

     angles2= (-y)*almath.TO_RAD 

     HeadYaw(robotIp,angles1) 

     HeadPitch(robotIp,angles2) 

     #robot says hello to the person 

     Pactus(name) 

     #nevisa waits for predetermined answers 

     while True: 

         gest="" 

         SendToServer() 

         sock.sendall("gesture") 

         SendToGooyesh("start") 

 

         #raspberry runs gesture recognition program 

 

          

         data = GooyeshSock.recv(32) 

          

         print data 

         if ("نیست"  in data) | ("خوب" in data)| ("ممنون" in data): 

             break 

      

         SendToGooyesh("stop") 

      

          

     

         if  ("نیست" not in data) & ("خوب" not in data)& ("ممنون" not in data) :   

            gest=sock.recv(128) 

            print gest 

            if (gest=="No") | (gest=="Yes"): 

                break 

 

         Pactus("repeat") 

      

      

     if  ("نیست" in data) | (gest=="No"): 

         Pactus("wrong)" 
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     elif ("خوب" in data) |  ("ممنون" in data) |(gest=="Yes"): 

         Pactus("true") 

         count = 0 

         while True: 

              count = count+1 

              SendToGooyesh("start") 

              #user wants to search something or not 

          

              data = GooyeshSock.recv(32) 

              while  ("جستجو" not in data) & ("بخوان" not in data) & ("تمام" not in data) & 

 :(not in data "ممنون)"

                  data = GooyeshSock.recv(32) 

                  print data 

 

              SendToGooyesh("stop") 

              if ("تمام" in data) | ("ممنون" in data): 

                  if count != 1: 

                       

                      SendToServer() 

                      sock.sendall("off") 

                      managerProxy.runBehavior("return") 

                  break 

                 

              elif ("جستجو" in data): 

 

                   if count ==1 : 

                           robotIp = "192.168.1.18" 

                           postureProxy = ALProxy("ALRobotPosture", robotIp, 9559) 

                           time.sleep(1.0) 

                           postureProxy.goToPosture("Stand", 1.0) 

                           managerProxy = ALProxy("ALBehaviorManager", "192.168.1.18", 

)9559 

                           SendToServer() 

                           sock.sendall("on") 

                           managerProxy.runBehavior("projector") 

                        

                   search() 

                    

              else: 

                    

                   if count ==1 : 
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                           robotIp = "192.168.1.18" 

                           postureProxy = ALProxy("ALRobotPosture", robotIp, 9559) 

                           time.sleep(1.0) 

                           postureProxy.goToPosture("Stand", 1.0) 

                           managerProxy = ALProxy("ALBehaviorManager", "192.168.1.18", 

)9559 

                           SendToServer() 

                           sock.sendall("on") 

                           managerProxy.runBehavior("projector") 

                   read() 

                    

                 

           

           

 

      

#when robot wants to recognize user 

 

def unknownrec(angles1): 

                         

                        global sock 

                        robotIp = "192.168.1.18" 

                        postureProxy = ALProxy("ALRobotPosture", robotIp, 9559) 

                        time.sleep(1.0) 

                        postureProxy.goToPosture("Stand", 1.0) 

                        motionProxy = ALProxy("ALMotion", "192.168.1.18", 9559) 

                        motionProxy.setWalkArmsEnabled(True, True) 

                        

motionProxy.setMotionConfig([["ENABLE_FOOT_CONTACT_PROTECTION", 

True]]) 

                        X = 0 

                        Y = 0 

                        Theta = angles1 

                        print Theta 

                        motionProxy.post.moveTo(X, Y, Theta) 

                        time.sleep(2.0) 

                        X = 0.2 

                        Y = 0.0 

                        Theta = angles1 

                        print Theta 

                        motionProxy.post.moveTo(X, Y, Theta) 

                        time.sleep(2.0) 

                        SendToServer() 

                        detectresult="false" 

                        sock.sendall("Detect") 
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                        detectresult = sock.recv(128) 

                        print >>sys.stderr, 'received "%s"' % detectresult 

                        if detectresult=="false": 

                            detectresult=TurningHead(detectresult) 

                        print detectresult 

 

                        SendToServer() 

                        sock.sendall("Recognition") 

                        total=sock.recv(128) 

                        return total 

 

def TurningHead(detectresult): 

             rod=0 

             rod1=0 

             y=0 

             while rod1<1: 

 

                if detectresult=="false": 

                        while rod<=1: 

                                robotIp = "192.168.1.18" 

                                print rod 

                                rod2=rod 

                                rod3=rod1 

                                x=20 

                                setStiffnesses("192.168.1.18") 

                                angles1= (x)*almath.TO_RAD 

                                angles2= (y)*almath.TO_RAD 

                                HeadPitch(robotIp,angles2) 

                                HeadYaw(robotIp,angles1) 

                                time.sleep(0.5) 

                                SendToServer() 

                                sock.sendall("Detect") 

                                detectresult = sock.recv(128) 

                                if detectresult=="true": 

                                     break 

 

                                rod=rod+1 

                rod=0 

                if detectresult=="false": 

                        while rod<=3: 

                                robotIp = "192.168.1.18" 

                                print rod 

                                rod2=rod 

                                rod3=rod1 

                                x=-02 



 661  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

                                setStiffnesses("192.168.1.18") 

                                angles1= (x)*almath.TO_RAD 

                                angles2= (y)*almath.TO_RAD 

                                HeadPitch(robotIp,angles2) 

                                HeadYaw(robotIp,angles1) 

                                time.sleep(0.5) 

                                SendToServer() 

                                sock.sendall("Detect") 

                                detectresult = sock.recv(128) 

                                if detectresult=="true": 

                                     break 

                                rod=rod+1 

                 

                if detectresult=="true": 

                        break 

                rod=0 

                rod1=rod1+1 

                y=y-1 

             print detectresult 

             return detectresult 

 

 

 

 

 

 

     

 

if __name__ == '__main__': 

        SendToServer() 

        global sock 

        SendToServer() 

        global GooyeshSock 

        ConnectToGooyesh() 

         

        #waiting for user to say hello 

        SendToGooyesh("start") 

        data = GooyeshSock.recv(32) 

        a="سلام" 

        while a not in data: 

             time.sleep(1) 

             data = GooyeshSock.recv(32) 

             print data 

        SendToGooyesh("stop") 
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        #openning pactus 

        subprocess.Popen("D:\Pactos\Gooya\PacTxt2WavFile.exe") 

        global x ,y , name 

        robotIp = "192.168.1.18" 

        rod=0 

        rod1=0 

        y=0 

        detectresult="false" 

        sock.sendall("Detect") 

        detectresult = sock.recv(128) 

        print >>sys.stderr, 'received "%s"' % detectresult 

        if detectresult=="false": 

            detectresult=TurningHead(detectresult) 

        print detectresult 

         

        if detectresult=="true": 

                SendToServer() 

                sock.sendall("Recognition") 

                total = sock.recv(128) 

                print total 

                 

                

                total2=total.split() 

                print total2 

                name=total2[2] 

                x=0 

                y=0 

                if name!='NotDetect': 

                    y1=total2[6] 

                    y1=y1[:-]1 

                    print y1 

                    c=total2[5] 

                    x1=c[1:-]1 

                    print x1 

                    x=-(int(x1)-11/)023 

                    y=-(int(y1)-11/)091 

                                 

                angles1= (x)*almath.TO_RAD 

                angles2= (y)*almath.TO_RAD 

                X = 0 

                Y = 0 

                Theta = angles1 

                if (name!='unknown') & (name!='NotDetect'): 

                        knownrec() 
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                elif name=='unknown': 

                        total=unknownrec(angles1) 

                        total2=total.split() 

                        name=total2[2] 

                        x=0 

                        y=0 

                        if (name!='NotDetect'): 

                            y1=total2[6] 

                            y1=y1[:-]1 

                            c=total2[5] 

                            x1=c[1:-]1 

                            x=-(int(x1)-11/)023 

                            y=-(int(y1)-11/)091 

                        angles1= (x)*almath.TO_RAD 

                        angles2= (y)*almath.TO_RAD 

                        X = 0 

                        Y = 0 

                        Theta = angles1 

 

                         

                        if (name!='unknown') & (name!='NotDetect'): 

                             knownrec() 

                        elif name=='unknown': 

                            Pactus(name) 

                            robotIp = "192.168.1.18" 

                            postureProxy = ALProxy("ALRobotPosture", robotIp, 9559) 

                            time.sleep(1.0) 

                            postureProxy.goToPosture("Sit", 1) 

                        

                        if (name=='NotDetect'): 

                            Pactus(name) 

                            robotIp = "192.168.1.18" 

                            postureProxy = ALProxy("ALRobotPosture", robotIp, 9559) 

                            time.sleep(1.0) 

                            postureProxy.goToPosture("Sit", 1) 

                             

 

                else: 

                    name='NotDetect' 

                    Pactus(name) 

                    robotIp = "192.168.1.18" 

                    postureProxy = ALProxy("ALRobotPosture", robotIp)9559 , 

                    time.sleep(1.0) 

                    postureProxy.goToPosture("Sit", 1) 



 663  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

        else: 

                name='NoDetect' 

                Pactus(name) 

                robotIp = "192.168.1.18" 

                postureProxy = ALProxy("ALRobotPosture", robotIp, 9559) 

                time.sleep(1.0) 

                postureProxy.goToPosture("Sit", 1) 

                 

 

        Stiffnessesoff("192.168.1.18") 

 

 کدهای بخش بینایی ماشین -1

 :ه شرح زیر استهای استفاده شده برای پردازش تصویر در این پژوهش بلیست تمام کد

 به همراه کد تشخیص  113های مورد استفاده برای آموزش و تست بازشناسی چهرهفایل

 :114صورت
1) Main_train.cpp 

2) Main_predict.cpp 

 

 detect_face.cpp 

 detectObject.cpp 

 preprocessFace.cpp 

 recognition.cpp 

 ImageUtiles_0.7.cpp 

 

 :113های سرآمدفایل
o detectObject.h  
o preprocessFace.h  

o recognition.h  

o ImageUtiles_0.7.h  

o Time.h   :فایل خود opencv است. 

o Cv.h ‌ :فایل خود opencv است. 

 112فایل تشخیص حرکت: 

3) GestureRecognition.cpp  

 Object.cpp  

                                                 

 
113

 Face Recognition 
114

 Face Detection 
115

 Header 
116

 Gesture 
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 Object.h  

 

 :Main_train.cppکد آموزش بازشناسی چهره  (1-1

 Localو Eigenfaces ،Fisherfacesسه الگوریتم ، opencvی برای انجام بازشناسی چهره در کتابخانه

Binary Patterns Histograms سازی شده در این پروژه نیز امکان در کد پیاده. است تعبیه شده

ها کافی است برای انتخاب هر یک از این الگریتم. ود داردها وجاستفاده از هر یک از این الگوریتم

کردن دوباره برنامه آن را  makeکه خط مربوط به آن را از حالت کامنت خارج کرده و سپس بعد از 

 .اجرا کنید

 

const char *facerecAlgorithm = "FaceRecognizer.Fisherfaces ";  Fisherfacesا گ ی م  

const char *facerecAlgorithm = "FaceRecognizer.Eigenfaces ";  Eigenfacesا گ ی م   

const char *facerecAlgorithm = "FaceRecognizer.LBPH ";  LBPHا گ ی م  

 

های تشخیص های مختلفی با دقتبرای تشخیص بخشی از تصویر به عنوان صورت انسان، الگوریتم

های مورد نیاز را از حالت کامنت بودن خارج ز الگوریتمبرای این کار باید یکی ا. متفاوتی وجود دارد

 .کرد

const char *faceCascadeFilename = "lbpcascade_frontalface.xml";    

 .انجام دهیم LBPخواهیم تشخیص چهره را با الگوریتم بند، برای زمانی است که میاین دسته

const char *faceCascadeFilename = "haarcascade_frontalface_alt_tree.xml 

 .است Haarبند، برای تشخیص چهره با روش این دسته

//const char *eyeCascadeFilename 1 = "haarcascade_lefteye_2splits.xml 

 .های باز و بسته تشخیص دهدبند، برای تشخیص چشم چپ با دقت بالا است که آن را در حالتاین دسته

//const char *eyeCascadeFilename 2 = "haarcascade_righteye_2splits.xml";   

 .های باز و بسته تشخیص دهدبند، برای تشخیص چشم راست با دقت بالا است که آن را در حالتاین دسته

//const char *eyeCascadeFilename 1 = "haarcascade_mcs_lefteye.xml";        

 .های باز و بسته تشخیص دهدقت خوب است که آن را در حالتبند، برای تشخیص چشم چپ با داین دسته

//const char *eyeCascadeFilename 2 = "haarcascade_mcs_righteye.xml";       

 .های باز و بسته تشخیص دهدبند، برای تشخیص راست با دقت خوب است که آن را در حالتین دستها

const char *eyeCascadeFilename 1 = "haarcascade_eye.xml";                

 .بند، برای تشخیص هر دو چشم فقط در حالتی که باز باشند، استاین دسته

const char *eyeCascadeFilename 2 = "haarcascade_eye_tree_eyeglasses.xml";  

 .ده باشد، استبند، برای تشخیص هر دو چشم فقط در حالتی که باز باشند و عینک هم استفاده شین دستها

 

http://docs.opencv.org/2.4/modules/contrib/doc/facerec/facerec_tutorial.html#eigenfaces
http://docs.opencv.org/2.4/modules/contrib/doc/facerec/facerec_tutorial.html#fisherfaces
http://docs.opencv.org/2.4/modules/contrib/doc/facerec/facerec_tutorial.html#local-binary-patterns-histograms
http://docs.opencv.org/2.4/modules/contrib/doc/facerec/facerec_tutorial.html#local-binary-patterns-histograms
http://docs.opencv.org/2.4/modules/contrib/doc/facerec/facerec_tutorial.html#local-binary-patterns-histograms
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باید توجه داشت که تابع . کنیمدر تنظیمات بعدی، ابعاد چهره دلخواه را تنظیم می

"getPreprocessedFace()" ای از تصویر را که به عنوان چهره تشخیص پس از تشخیص چهره، قطعه

 . شدپس باید طول و عرض تعیین شده یکسان با. گرداندداده شده است را به صورت مربعی برمی

const int faceWidth =07; 
const int faceHeight = faceWidth; 

 

 . مان تنظیم کنیمدر تنظیمات بعدی، باید رزولوشن تصویر را متناسب با دوربین و ابزار پردازشی

const int DESIRED_CAMERA_WIDTH = 0291; 

const int DESIRED_CAMERA_HEIGHT = 0801; 

 

در این تنظیمات تعیین شده است که . های آموزشی استه نحوه دریافت دادهتنظیمات بعدی مربوط ب

شود حداقل یک ثانیه بعد از تصویر ضبط تصویر بعدی که به عنوان داده آموزش از کاربر گرفته می

این تنظیمات برای این . باشد 3.0ی همچنین میزان تفاوت آن با تصویر قبلی به اندازه. شده قبلی باشد

های آموزش ده شده است که تصاویر بسیار مشابه که دارای اطلاعات یکسانی هستند در دادهقرار دا

 . همچنین کاربر فرصت کافی برای تغییر حالت صورت خود را داشته باشد. قرار نگیرند

const double CHANGE_IN_IMAGE_FOR_COLLECTION = 0.3; 

const double CHANGE_IN_SECONDS_FOR_COLLECTION =   ;0.1 

 

تنظیمات بعدی، تنظیمات مربوط به نحوه نمایش پنجره تصویر در هنگام دریافت تصاویر آموزش 

 .است

const char *windowName = "WebcamFaceRec";   // Name shown in the GUI window. 

const int BORDER = 8;  // Border between GUI elements to the edge of the image. 

 

خواهیم که سمت چپ و راست صورت به طور پارامتر بعدی برای این است که تنظیم کنیم که آیا می

بدیهی . ی صورت به یکباره مورد مقایسه و بررسی قرار گیردای بررسی شوند و یا این که همهجداگانه

 . است که بررسی جداگانه دو سمت صورت، دقت بهتری را به ما خواهد داد

const bool preprocessLeftAndRightSeparately = true; 
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گیرد و تصاویر مراحل میانی پردازش را این پارامتر برای زمان دیباگ کردن مورد استفاده قرار می

 . دهدنشان می

bool m_debug = false; 
 

 .وندشهای مورد نیاز به برنامه الحاق میها و کتابخانهبعد از انجام تنظیمات مورد نظر، برنامه

#include <stdio.h> 

#include <vector> 

#include <string> 

#include <iostream> 
 

// Include OpenCV's C++ Interface 

#include "opencv2/opencv.hpp" 
 

// Include the rest of our code! 

#include "detectObject.h"       // Easily detect faces or eyes (using LBP or Haar Cascades). 

#include "preprocessFace.h"     // Easily preprocess face images, for face recognition. 

#include "recognition.h"     // Train the face recognition system and recognize a person from 

an image. 

#include "ImageUtils.h"      // Shervin's handy OpenCV utility functions. 

using namespace cv; 

using namespace std; 

 

در این برنامه، در . زمان دریافت تصاویر برای آموزش مدل است GUIتنظیمات بعدی مربوط به 

سپس با کلیک بر روی . قرار دارد( MODE_STARTUP)ابتدای اجرا، برنامه در موقعیت شروع 

رفته  (MODE_DETECTION)ه، برنامه به موقعیت شناسایی صورت مربوط GUIدر  Detectدکمه 

با کلیک بر روی صفحه، برنامه به موقعیت . پردازدو در تصاویر گرفته شده به جستجوی صورت می

رفته و شروع به ذخیره تصاویر برای یک  (MODE_COLLECT_FACES)آوری صورت جمع

کلیک  add personیابد که یا بر روی دکمه میاین کار تا زمانی ادامه . کندشخص مورد نظر می

کند، و یا اینکه بر روی کرده باشیم، که در این صورت شروع به ذخیره تصاویر برای فرد دیگری می

جایی از محیط پنجره کلیک کرده باشیم که در این صورت به موقعیت آموزش 

(MODE_TRAINING) ز مرحله قبل را به تابع در موقعیت آموزش، تصاویر ذخیره شده ا. رودمی

در صورتی که بخواهیم تصاویر . کنددهد و مدل آموزش دیده را ذخیره میمی OPENCVآموزشی 

کلیک  Delete Allذخیره شده حذف شوند و ضبط تصاویر را از ابتدا شروع کنیم، بر روی دکمه 

 . رودمی MODE_DELETE_ALLکرده و به موقعیت 

enum MODES {MODE_STARTUP=0, MODE_DETECTION, 

MODE_COLLECT_FACES, MODE_TRAINING, MODE_DELETE_ALL,   
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MODE_END}; 

const char* MODE_NAMES[] = {"Startup", "Detection", "Collect Faces", "Training", 

"Delete All", "ERROR!"}; 

MODES m_mode = MODE_STARTUP; موقعیت ابتدایی برنامه     

int m_selectedPerson = -;1 
-آوری تصویر آموزش برای آن هستیم را نشان میاین متغیر شماره فرد مورد نظر که در حال جمع 

 .دهد

int m_numPersons = 0; ها ذخیره شده این متغیر تعداد افرادی را که تا به حال داده آموزش برای آن 

.   دهداست را نشان می  

vector<int> m_latestFaces; یر برداری است که تصاویر گرفته شده از افراد را در خود ذخیره این متغ

.  کندمی  

GUIاین متغیرها مربوط به شکل ظاهری  .هستند   
// Position of GUI buttons: 

Rect m_rcBtnAdd; 

Rect m_rcBtnDel; 

Rect m_rcBtnDebug; 

int m_gui_faces_left = -;1 

int m_gui_faces_top = -;1 

 

 .برای تبدیل عدد به رشته نوشته شده است toStringتابع 

template <typename T> string toString(T t) 

{ 

    ostringstream out; 

    out << t; 

    return out.str(); 

} 

 

 .، برای تبدیل رشته به عدد صحیح نوشته شده استfromStringتابع 

template <typename T> T fromString(string t) 

{ 

    T out; 

    istringstream in(t); 

    in >> out; 

    return out; 

} 

 

مورد نیاز برای تشخیص صورت و  XML.بندی های دستهبرای بارگذاری فایل initDetectorsتابع 

 .ها به برنامه استچشم
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void initDetectors(CascadeClassifier &faceCascade, CascadeClassifier &eyeCascade1, 

CascadeClassifier &eyeCascade2)} 

 

 .برای تشخیص صورت است XML.در این بخش سعی بر لود کردن فایل     
    try {   // Surround the OpenCV call by a try/catch block so we can give a useful error 

message! 

        faceCascade.load(faceCascadeFilename);    

    } catch (cv::Exception &e) {} 

 

برای ما لود نشده  XML.تهی باشد، به این معنا است که فایل  faceCascadeدر این بخش اگر متغیر 

 .رسدشود و برنامه به پایان میاست و در نتیجه یک خطا در خروجی نشان داده می
    if ( faceCascade.empty() ) { 

        cerr << "ERROR: Could not load Face Detection cascade classifier [" << 

faceCascadeFilename << "]!" << endl; 

        cerr << "Copy the file from your OpenCV data folder (eg: 

'C:\\OpenCV\\data\\lbpcascades') into this WebcamFaceRec folder." << endl; 

        exit(1); 

    } 

 .شودصورتی که فایل به درستی لود شود، این عمل در خروجی اعلام میدر 

    cout << "Loaded the Face Detection cascade classifier [" << faceCascadeFilename << "]." 

<< endl; 

 .شوددسته بند چشم در برنامه لود می XML.در این بخش فایل     
   try {    

        eyeCascade1.load(eyeCascadeFilename1); 

    } catch (cv::Exception &e) {} 
 

شود و اجرای برنامه اگر عملیات لود به درستی انجام نشده باشد، در خروجی خطایی نمایش داده می

 .شودمتوقف می
 

    if ( eyeCascade1.empty() ) { 

        cerr << "ERROR: Could not load 1st Eye Detection cascade classifier [" << 

eyeCascadeFilename1 << "]!" << endl; 

        cerr << "Copy the file from your OpenCV data folder (eg: 

'C:\\OpenCV\\data\\haarcascades') into this WebcamFaceRec folder." << endl; 

        exit(1); 

    } 
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    cout << "Loaded the 1st Eye Detection cascade classifier [" << eyeCascadeFilename1 << 

"]." << endl; 

    // Load the Eye Detection cascade classifier xml file. 

    try {   // Surround the OpenCV call by a try/catch block so we can give a useful error 

message! 

        eyeCascade2.load(eyeCascadeFilename2); 

    } catch (cv::Exception &e) {} 

    if ( eyeCascade2.empty() ) { 

        cerr << "Could not load 2nd Eye Detection cascade classifier [" << 

eyeCascadeFilename2 << "]." << endl; 

        // Dont exit if the 2nd eye detector did not load, because we have the 1st eye detector at 

least. 

        //exit(1); 

    } 

    else 

        cout << "Loaded the 2nd Eye Detection cascade classifier [" << eyeCascadeFilename2 

<< "]." << endl; 

} 

 

در صورتی که نتواند دوربین مورد نظر . ، سعی در ایجاد ارتباط با دوربین داردinitWebcamدر تابع 

 .شودرا پیدا کند، با نمایش یک خطا در خروجی، از برنامه خارج می

void initWebcam(VideoCapture &videoCapture, int cameraNumber) 

{ 

    // Get access to the default camera. 

    try {   // Surround the OpenCV call by a try/catch block so we can give a useful error 

message! 

        videoCapture.open(cameraNumber); 

    } catch (cv::Exception &e) {} 

    if ( !videoCapture.isOpened() ) { 

        cerr << "ERROR: Could not access the camera!" << endl; 

        exit(1); 

    } 

    cout << "Loaded camera " << cameraNumber << "." << endl; 

} 

 

 .است GUIها و اشکال مورد نیاز بر روی پنجره ی ، برای نمایش نوشتهdrawStringتابع 
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Rect drawString(Mat img, string text, Point coord, Scalar color, float fontScale = 0.6f, int 

thickness = 1, int fontFace = FONT_HERSHEY_COMPLEX) 

{ 

    // Get the text size & baseline. 

    int baseline=0; 

    Size textSize = getTextSize(text, fontFace, fontScale, thickness, &baseline); 

    baseline += thickness; 

    // Adjust the coords for left/right-justified or top/bottom-justified. 

    if (coord.y >= 0) { 

        // Coordinates are for the top-left corner of the text from the top-left of the image, so 

move down by one row. 

        coord.y += textSize.height; 

    } 

    else { 

        // Coordinates are for the bottom-left corner of the text from the bottom-left of the 

image, so come up from the bottom. 

        coord.y += img.rows - baseline + 1; 

    } 

    // Become right-justified if desired. 

    if (coord.x < 0) { 

        coord.x += img.cols - textSize.width + 1; 

    } 

    // Get the bounding box around the text. 

    Rect boundingRect = Rect(coord.x, coord.y - textSize.height, textSize.width, baseline + 

textSize.height); 

    // Draw anti-aliased text. 

    putText(img, text, coord, fontFace, fontScale, color, thickness, CV_AA); 

    // Let the user know how big their text is, in case they want to arrange things. 

    return boundingRect; 

} 

 

 .است GUIهای استفاده شده در برای رسم دکمه drawButtonتابع 
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Rect drawButton(Mat img, string text, Point coord, int minWidth = 0) 

{ 

    int B = BORDER; 

    Point textCoord = Point(coord.x + B, coord.y + B); 

    // Get the bounding box around the text. 

    Rect rcText = drawString(img, text, textCoord, CV_RGB(0,0,0)); 

    // Draw a filled rectangle around the text. 

    Rect rcButton = Rect(rcText.x - B, rcText.y - B, rcText.width + 2*B, rcText.height + 

2*B); 

    // Set a minimum button width. 

    if (rcButton.width < minWidth) 

        rcButton.width = minWidth; 

    // Make a semi-transparent white rectangle. 

    Mat matButton = img(rcButton); 

    matButton += CV_RGB(90, 90, 90); 

    // Draw a non-transparent white border. 

    rectangle(img, rcButton, CV_RGB(200,200,200), 1, CV_AA); 

    // Draw the actual text that will be displayed, using anti-aliasing. 

    drawString(img, text, textCoord, CV_RGB(;))02,55,01 

    return rcButton; 

} 

 

کند که آیا موقعیت کلیک این تابع تعیین می. است GUIنیز مربوط به بخش  isPointInRectتابع 

 . بر روی دکمه های درون پنجره بوده است یا خیر GUIشده بر روی پنجره 

 

bool isPointInRect(const Point pt, const Rect rc) 

{ 

    if (pt.x >= rc.x && pt.x <= (rc.x + rc.width - ))1 

        if (pt.y >= rc.y && pt.y <= (rc.y + rc.height - ))1 

            return true; 

    return false; 

} 

 

است که زمانی که کاربر  GUI، برای تشخیص کلیک چپ انجام شده بر روی پنجره onMouseتابع 

 .شودفراخوانی می OPENCVبه طور اتوماتیک به وسیله کند، بر روی پنجره کلیک می

 

void onMouse(int event, int x, int y, int, void*) 

{ 

    if (event != CV_EVENT_LBUTTONDOWN) 

        return; 

-اگر هیچ کلیک چپی انجام نشده بود که بدون انجام کاری و برگرداندن مقداری از تابع خارج می
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 .    شود

        Point pt = Point(x,y); 
 .کنددخیره می Pointاگر کلیک چپ انجام شده بود، موقعیت کلیک شده را در متغیری با نوع   

( Add Person)شود که آیا بر روی دکمه اضافه کردن شخص دیگر در این بخش از کد، چک می

    .کلیک شده است یا خیر

 
   if (isPointInRect(pt, m_rcBtnAdd)) { 

        cout << "User clicked [Add Person] button when numPersons was " << m_numPersons 

<< endl; 
 .کند در صورتی که بر روی دکمه اضافه کردن شخص کلیک شده باشد، تعداد افراد را یکی زیاد می

        if ((m_numPersons == 0) || (m_latestFaces[m_numPersons- => ]1{ ))0 

            // Add a new person. 

            m_numPersons++; 

            m_latestFaces.push_back(-1); // Allocate space for an extra person. 

            cout << "Num Persons: " << m_numPersons << endl; 

        } 
 

 // Use the newly added person. Also use the newest person even if that person was empty. 

        m_selectedPerson = m_numPersons - ;1 

        m_mode = MODE_COLLECT_FACES; 

    } 

  باشد، برنامه به موقعیت ( Delete All])اگر کلیک بر روی دکمه حذف همه

MODE_DELETE_ALL رودمی. 
 else if (isPointInRect(pt, m_rcBtnDel)) { 

        cout << "User clicked [Delete All] button." << endl; 

        m_mode = MODE_DELETE_ALL; 

    } 

 . کندتغییر می m_debug بوده باشد، مقدار متغیر  Debugاگر کلیک بر روی دکمه  
   else if (isPointInRect(pt, m_rcBtnDebug)) { 

        cout << "User clicked [Debug] button." << endl; 

        m_debug = !m_debug; 

        cout << "Debug mode: " << m_debug << endl; 

    } 
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در صورتی که بر روی هیچ یک از دکمه ها کلیک نشده باشد، یعنی بر روی بخشی از تصویر کلیک 

های قبلی کلیک شده که هدف انتخاب افراد قبلی  شده که در این صورت، یا بر روی صورت افراد

 .ها استهای مربوط به آنبرای افزایش داده

، GUIی های قبلی در پنجرهدر این قطعه کد، سعی شده است که با توجه به موقعیت تصاویر صورت

    .موقعیت کلیک شده و شخص انتخاب شده مشخص شود
 else { 

        cout << "User clicked on the image" << endl; 

        // Check if the user clicked on one of the faces in the list. 

        int clickedPerson = -;1 

        for (int i=0; i<m_numPersons; i++) { 

            if (m_gui_faces_top >= 0) { 

                Rect rcFace = Rect(m_gui_faces_left, m_gui_faces_top + i * faceHeight, 

faceWidth, faceHeight); 

                if (isPointInRect(pt, rcFace)) { 

                    clickedPerson = i; 

                    break; 

                } 

            } 

        } 
 

 

، به شماره شخص انتخاب m_selectedPerson ده باشد، متغیر اگر بر روی یکی از تصاویر کلیک ش

 .کندتغییر می MODE_COLLECT_FACESهمچنین موقعیت برنامه به . کندشده تغییر می

        // Change the selected person, if the user clicked on a face in the GUI. 

        if (clickedPerson >= 0) { 

            // Change the current person, and collect more photos for them. 

            m_selectedPerson = clickedPerson; // Use the newly added person. 

            m_mode = MODE_COLLECT_FACES; 

        } 
 

بر روی هیچ صورتی، پس بر  ای بوده باشد و نهدر صورتی که کلیک انجام شده نه بر روی هیچ دکمه

روی بخش خالی از تصویر کلیک شده است که در این صورت، اگر در موقعیت 

MODE_COLLECT_FACES ایم، حال موقعیت تغییر کرده و برنامه به موقعیت آموزش بوده

(MODE_TRAINING )رودمی. 

        // Otherwise they clicked in the center. 

        else { 

            // Change to training mode if it was collecting faces. 

            if (m_mode == MODE_COLLECT_FACES) { 

                cout << "User wants to begin training." << endl; 
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                m_mode = MODE_TRAINING; 

            } 

        } 

    } 

} 

 

های ، تابع اصلی در این برنامه است که تمام عملیاتrecognizeAndTrainUsingWebcam تابع

 . دهدمربوط به پردازش تصویر را انجام می

void recognizeAndTrainUsingWebcam(VideoCapture &videoCapture, CascadeClassifier 

&faceCascade, CascadeClassifier &eyeCascade1, CascadeClassifier &eyeCascade2) 

{ 
 

    Ptr<FaceRecognizer> model; 

    vector<Mat> preprocessedFaces; 

    vector<int> faceLabels; 

    Mat old_prepreprocessedFace; 

    double old_time = 0; 

    

 .گیردشویم، موقعیت برنامه در حالت شناسایی صورت قرار میزمانی که وارد این تابع می   
    m_mode = MODE_DETECTION; 

 

. دهیمکنیم و مورد آنالیز قرار میسپس در یک حلقه فریم به فریم تصاویر را از دوربین دریافت می

 .روی صفحه کلید فشار داده شود Escapeیابد که دکمه این حلقه زمانی پایان می
    

    while (true) { 
        Mat cameraFrame; 

        videoCapture >> cameraFrame; دریافت فریم بعدی از دوربین         
شود و برنامه پایان ر صورتی که فریمی از دوربین دریافت نشود، خطایی در خروجی نمایش داده مید

پذیردمی  

        if( cameraFrame.empty() ) { 

            cerr << "ERROR: Couldn't grab the next camera frame." << endl; 

            exit(1); 

        } 
 

GUIیک کپی از فریم دریافت شده برای نمایش  .شودبر روی آن گرفته می   
        Mat displayedFrame; 

        cameraFrame.copyTo(displayedFrame); 

 
        int identity = -;1 

        // Find a face and preprocess it to have a standard size and contrast & brightness. 
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        Rect faceRect;  گردانداین متغیر، مکان صورت تشخیص داده شده در تصویر را برمی.              

               

از این دو متغیر برای جستجوی . دهنداین دو متغیر موقعیت چپ و راست بالای صورت را نشان می

.شوداستفاده می هاچشم  

        Rect searchedLeftEye, searchedRightEye;  
 

        Point leftEye, rightEye;    دهندهای چپ و راست تشخیص داده شده را نشان میمکان چشم.  

 

این تابع بعد از دریافت فریم ضبط شده و . شودفراخوانی می getPreprocessedFaceدر خط بعدی تابع 

در صورت تشخیص صورت، . گرددت انجام شده، به دنبال تشخیص صورت در فریم میتنظیما

 . دهدی صورت، روشنایی و کانتراست آن را به حالت استاندارد تغییر میاندازه

Mat preprocessedFace = getPreprocessedFace(displayedFrame, faceWidth, faceCascade, 

eyeCascade1, eyeCascade2, preprocessLeftAndRightSeparately, &faceRect, &leftEye, 

&rightEye, &searchedLeftEye, &searchedRightEye); 

 
bool gotFaceAndEyes = false; 
        if (preprocessedFace.data) 

            gotFaceAndEyes = true; 

        // Draw an anti-aliased rectangle around the detected face. 

و در صورت تشخیص . کنداگر صورتی تشخیص داده شده باشد، دور صورت یک مربع سبز رسم می

 .کندها، یک دایره آبی روی هر کدام رسم میهر یک از چشم
  if (faceRect.width > 0) { 

            rectangle(displayedFrame, faceRect, CV_RGB(255, 255, 0), 2, CV_AA); 

            // Draw light-blue anti-aliased circles for the 2 eyes. 

            Scalar eyeColor = CV_RGB(0,255,255); 
 

         if (leftEye.x >= 0) {   // Check if the eye was detected 

                circle(displayedFrame, Point(faceRect.x + leftEye.x, faceRect.y + leftEye.y), 6, 

eyeColor, 1, CV_AA); 

            } 

            if (rightEye.x >= 0) {   // Check if the eye was detected 

                circle(displayedFrame, Point(faceRect.x + rightEye.x, faceRect.y + rightEye.y), 6, 

eyeColor, 1, CV_AA); 

            } 

        } 
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-در ادامه کد متناسب با این که موقعیت برنامه در چه حالتی قرار دارد، کار متناسب با آن را انجام می

      . دهد
       if (m_mode == MODE_DETECTION) { 

            // Don't do anything special. .    در این حالت نیاز به انجام کار خاصی در اینجا نیست     

        } 

 

       else if (m_mode == MODE_COLLECT_FACES) { 
 

در صورتی . شود که آیا صورت در فریم تشخیص داده شده است یا خیردر این حالت، ابتدا چک می

گردد و فریم بعدی را که تشخیص داده نشده بود، کاری انجام نمیدهد و برنامه به ابتدای حلقه برمی

 .شوداگر تشخیص داده شده بود ادامه کد اجرا می اما. خواندمی

  
            if (gotFaceAndEyes) { 
 

در صورت تشخیص صورت در فریم جاری، میزان تفاوت آن با صورت تشخیص داده شده در فریم 

 . شودقبلی محاسبه می

                double imageDiff = 10000000000.0; 

                if (old_prepreprocessedFace.data) { 

                    imageDiff = getSimilarity(preprocessedFace, old_prepreprocessedFace); 

                } 
 

همچنین میزان زمان بین دریافت فریم جاری با فریم قبلی که در آن صورت تشخیص داده شده بود را 

 .کندمحاسبه می
 

                double current_time = (double)getTickCount(); 

                double timeDiff_seconds = (current_time - old_time)/getTickFrequency(); 
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شود که میزان تفاوت تصویر تصویر صورت تشخیص داده شده، در صورتی پردازش می        

(imageDiff )ها فریم و میزان اختلاف زمان دریافت(timeDiff_seconds )از حد مشخصی بیشتر باشد. 

 
                if ((imageDiff > CHANGE_IN_IMAGE_FOR_COLLECTION) && 

(timeDiff_seconds > CHANGE_IN_SECONDS_FOR_COLLECTION)) { 
 

قرار داده های آموزش ای صورت نیز محاسبه و در مجموعه دادهدر این برنامه تصویر چرخش آینه 

 .های آموزش استتر کردن مجموعه دادهاین کار به منظور غنی. شودمی

 
                    Mat mirroredFace; 

                    flip(preprocessedFace, mirroredFace, 1); 
 

داده ای از آن، به لیست تصاویر تشخیص سپس تصویر صورت تشخیص داده شده به همراه تصویر آینه

 .شوندشده برای فردی که در حال حاضر روبروی دوربین قرار دارد، اضافه می
                    preprocessedFaces.push_back(preprocessedFace); 

                    preprocessedFaces.push_back(mirroredFace); 

                    faceLabels.push_back(m_selectedPerson); 

                    faceLabels.push_back(m_selectedPerson); 
 

گر این اشاره. شودای که از هر فرد گرفته شده است، ذخیره میگر به آخرین تصویرغیرآینهیک اشاره

 .گیردهای بعدی، مورد استفاده قرار میبرای بررسی با فریم
 

m_latestFaces[m_selectedPerson] = preprocessedFaces.size() - 2;  // Point to the non-

mirrored face. 

این عدد . برنامه است GUIکد زیر صرفا برای نمایش تعداد تصاویر گرفته شده از فرد مورد نظر در 

 .ای استبدون احتساب تصاویر آینه
    

cout << "Saved face " << (preprocessedFaces.size()/2) << " for person  << "

m_selectedPerson << endl; 
برای اینکه کاربر متوجه شود که چه زمانی تصویر صورت آن تشخیص داده شده و آن فریم در 

در مستطیل صورت یک  GUIمجموعه آموزش قرار داده شده است، بعد از تشخیص صورت، در 

 .شودفلش سفید نمایش داده می
                    Mat displayedFaceRegion = displayedFrame(faceRect); 

                    displayedFaceRegion += CV_RGB(90,90,90); 

                    // Keep a copy of the processed face, to compare on next iteration. 
و زمان برای تشخیص میزان اعتبار تصویر صورت در فریم بعدی، تصویر صورت در فریم جاری 
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 .شوندداری میکنونی در دو متغیر زیر نگه

                    old_prepreprocessedFace = preprocessedFace; 

                    old_time = current_time; 

                } 

            } 

        } 

        else if (m_mode == MODE_TRAINING) { 

شود که آیا قرار داشته باشد، ابتدا چک می( MODE_TRAINING)حالت یادگیری  اگر موقعیت در

استفاده کنیم،  Eigenfacesدر صورتی که از . های آموزشی ما به تعداد مناسبی هستند یا خیرتعداد داده

 استفاده کنیم، Fisherfacesاما در صورتی که از . میتوانیم مدل را فقط برای یک فرد هم آموزش دهیم

 . های آموزش برای دو نفر را در اختیار داشته باشیمبرای آموزش مدل حداقل باید داده
            bool haveEnoughData = true; 

          

 : Fisherfacesچک کردن تعداد افراد برای 

 
          if (strcmp(facerecAlgorithm, "FaceRecognizer.Fisherfaces") == 0) { 

                if ((m_numPersons < 2) || (m_numPersons == 2 && m_latestFaces[1] < 0) ) { 

                    cout << "Warning: Fisherfaces needs atleast 2 people, otherwise there is nothing 

to differentiate! Collect more data ..." << endl; 

                    haveEnoughData = false; 

                } 

            } 
 :چک کردن وجود یا عدم وجود داده برای آموزش

 

            if (m_numPersons < 1 || preprocessedFaces.size() <= 0 || preprocessedFaces.size() != 

faceLabels.size()) { 

                cout << "Warning: Need some training data before it can be learnt! Collect more 

data ..." << endl; 

                haveEnoughData = false; 

            } 

          

برای آموزش  learnCollectedFacesهای آموزشی به اندازه کافی موجود بود، تابع اگر تعداد داده

 .شودمدل، فراخوانی می
 

   if (haveEnoughData) { 

              

                model = learnCollectedFaces(preprocessedFaces, faceLabels, facerecAlgorithm); 

 

داشته باشد، تصاویر مورد استفاده برای آموزش را به ما  trueمقدار  m_debugدر بخش زیر، اگر متغیر 

 .نویس استکردن برنامه برای برنامه این بخش صرفا برای دیباگ. دهدنشان می
                if (m_debug) 
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                    showTrainingDebugData(model, faceWidth, faceHeight); 

( MODE_DETECTION)حال آموزش تمام شده است و برنامه دوباره به موقعیت تشخیص چهره 

 . شودمنتقل می
                  m_mode =MODE_DETECTION; 

                   

            } 

آوری داده های آموزشی به اندازه کافی موجود نبود، موقعیت برنامه به حالت جمعاگر تعداد داده

(MODE_COLLECT_FACES) برمیگردد. 
   else { 

                // Since there isn't enough training data, go back to the face collection mode! 

                m_mode = MODE_COLLECT_FACES; 

            } 

)اگر بر روی دکمه حذف همه        Delete all در (  GUI کلیک شده باشد، در موقعیت  

MODE_DELETE_ALL در این بخش همه متغیرها . شوندگیرد و کدهای بخش زیر اجرا میقرار می 

شوند و موقعیت برنامه دوباره های ضبط شده قبلی از لیست حذف میردند و دادهگبه حالت اولیه برمی

MODE_DETECTIONدر حالت  .گیردقرار می   

 
  } else if (m_mode == MODE_DELETE_ALL) { 

            // Restart everything! 

            m_selectedPerson = -;1 

            m_numPersons = 0; 

            m_latestFaces.clear(); 

            preprocessedFaces.clear(); 

            faceLabels.clear(); 

            old_prepreprocessedFace = Mat(); 

            // Restart in Detection mode. 

            m_mode = MODE_DETECTION; 

        } 

دهد و برنامه پایان یزی غیر از موارد قبلی باشد، در خروجی خطایی را نمایش میاگر موقعیت برنامه چ

        .پذیردمی
 else { 

            cerr << "ERROR: Invalid run mode " << m_mode << endl; 

            exit(1); 

        } 
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است که به کاربر  GUIی بر روی هایاند، برای نمایش نوشتهکدهایی که در ادامه این بخش آمده

به عبارت دیگر کدهای . دهدموقعیت برنامه و همچنین تعداد تصاویر گرفته شده از فرد را نمایش می

 .هستند GUIزیر برای کمک به کاربر و در بخش 
        Rect rcHelp; 

        if (m_mode == MODE_DETECTION) 

            help = "Click [Add Person] when ready to collect faces."; 
        else if (m_mode == MODE_COLLECT_FACES) 

            help = "Click anywhere to train from your " + toString(preprocessedFaces.size()/2) + 

" faces of " + toString(m_numPersons) + " people."; 
        else if (m_mode == MODE_TRAINING) 

            help = "Please wait while your " + toString(preprocessedFaces.size()/2) + " faces of " 

+ toString(m_numPersons) + " people builds."; 
        if (help.length() > 0) { 

            // Draw it with a black background and then again with a white foreground. 

            // Since BORDER may be 0 and we need a negative position, subtract 2 from the 

border so it is always negative. 

            float txtSize = 0.4; 

            drawString(displayedFrame, help, Point(BORDER, -BORDER-2), CV_RGB(0,0,0), 

txtSize);  // Black shadow. 

            rcHelp = drawString(displayedFrame, help, Point(BORDER+1, -BORDER- ,)1

CV_RGB(255,255,255), txtSize);  // White text. 

        } 

        // Show the current mode. 

        if (m_mode >= 0 && m_mode < MODE_END) { 

            string modeStr = "MODE: " + string(MODE_NAMES[m_mode]); 

            drawString(displayedFrame, modeStr, Point(BORDER, -BORDER- 2- 

rcHelp.height), CV_RGB(0,0,0));       // Black shadow 

            drawString(displayedFrame, modeStr, Point(BORDER+1, -BORDER- 1- 

rcHelp.height), CV_RGB(0,255,0)); // Green text 

        } 

 .است GUIپردازش شده در زیر برای نمایش تصاویر پیش بخش       
 // Show the current preprocessed face in the top-center of the display. 

        int cx = (displayedFrame.cols - faceWidth) / 2; 

        if (preprocessedFace.data) { 

            // Get a BGR version of the face, since the output is BGR color. 

            Mat srcBGR = Mat(preprocessedFace.size(), CV_8UC3); 

            cvtColor(preprocessedFace, srcBGR, CV_GRAY2BGR); 

            // Get the destination ROI (and make sure it is within the image!). 

            //min(m_gui_faces_top + i * faceHeight, displayedFrame.rows - faceHeight); 

            Rect dstRC = Rect(cx, BORDER, faceWidth, faceHeight); 

            Mat dstROI = displayedFrame(dstRC); 

            // Copy the pixels from src to dst. 

            srcBGR.copyTo(dstROI); 

        } 
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        // Draw an anti-aliased border around the face, even if it is not shown. 

        rectangle(displayedFrame, Rect(cx-1, BORDER-1, faceWidth+2, faceHeight+2), 

CV_RGB(200,200,200), 1, CV_AA); 

 .        displayedFrameبر روی تصویر  GUIهای رسم دکمه
 // Draw the GUI buttons into the main image. 

        m_rcBtnAdd = drawButton(displayedFrame, "Add Person", Point(BORDER, 

BORDER)); 

        m_rcBtnDel = drawButton(displayedFrame, "Delete All", Point(m_rcBtnAdd.x, 

m_rcBtnAdd.y + m_rcBtnAdd.height), m_rcBtnAdd.width); 

        m_rcBtnDebug = drawButton(displayedFrame, "Debug", Point(m_rcBtnDel.x, 

m_rcBtnDel.y + m_rcBtnDel.height), m_rcBtnAdd.width); 

-سمت راست نشان می GUIی در بخش زیر آخرین تصویر خیره شده از هر فرد را در بالای پنجره

        .دهد
 // Show the most recent face for each of the collected people, on the right side of the display. 

        m_gui_faces_left = displayedFrame.cols - BORDER - faceWidth; 

        m_gui_faces_top = BORDER; 

        for (int i=0; i<m_numPersons; i++) { 

            int index = m_latestFaces[i]; 

            if (index >= 0 && index < (int)preprocessedFaces.size()) { 

                Mat srcGray = preprocessedFaces[index]; 

                if (srcGray.data) { 

                    // Get a BGR version of the face, since the output is BGR color. 

                    Mat srcBGR = Mat(srcGray.size(), CV_8UC3); 

                    cvtColor(srcGray, srcBGR, CV_GRAY2BGR); 

                    // Get the destination ROI (and make sure it is within the image!). 

                    int y = min(m_gui_faces_top + i * faceHeight, displayedFrame.rows - 

faceHeight); 

                    Rect dstRC = Rect(m_gui_faces_left, y, faceWidth, faceHeight;) 

                    Mat dstROI = displayedFrame(dstRC); 

                // Copy the pixels from src to dst.  
                    srcBGR.copyTo(dstROI); 

                } 

            } 

        } 

باشیم، ( MODE_COLLECT_FACES)در این بخش، اگر در موقعیت دریافت تصاویر برای آموزش 

 .کنددور تصویر فردی که درحال دریافت تصویر برای آن هستیم یک مربع قرمز رسم می
     // Highlight the person being collected, using a red rectangle around their face. 

        if (m_mode == MODE_COLLECT_FACES) { 

            if (m_selectedPerson >= 0 && m_selectedPerson < m_numPersons) { 

                int y = min(m_gui_faces_top + m_selectedPerson * faceHeight, 

displayedFrame.rows - faceHeight); 

                Rect rc = Rect(m_gui_faces_left, y, faceWidth, faceHeight); 

                rectangle(displayedFrame, rc, CV_RGB(255,0,0), 3, CV_AA); 

            } 

        } 
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این کار . کنددر این بخش دور صورت فرد که تشخیص داده شده است یک مستطیل سبز رسم می 

برای اطلاع به کاربر است که متوجه شود چه زمانی صورت تشخیص داده شده است و آن تصویر 

 .ه شده استبرای آموزش ذخیر
   // Highlight the person that has been recognized, using a green rectangle around their face. 

        if (identity >= 0 && identity < 1000) { 

            int y = min(m_gui_faces_top + identity * faceHeight, displayedFrame.rows - 

faceHeight); 

            Rect rc = Rect(m_gui_faces_left, y, faceWidth, faceHeight); 

            rectangle(displayedFrame, rc, CV_RGB(0,255,0), 3, CV_AA); 

        } 

  .ای که بر روی آن انجام شده است GUIهمراه با تمام تنظیمات displayedFrame  نمایش تصویر 
   // Show the camera frame on the screen. 

        imshow(windowName, displayedFrame); 

 trueبرابر  m_debugاگر کاربر درخواست نمایش تصاویر دیباگ را داده باشد، یعنی مقدار متغیر 

های چپ و ی اجرای این بخش، تصاویر مربوط به چشمو در نتیجه. شودباشد، این بخش اجرا می

 .شوندای نمایش داده میهای جداگانهداده شده است در پنجرهراستی که تشخیص 

        if (m_debug) { 

            Mat face; 

            if (faceRect.width > 0) { 

                face = cameraFrame(faceRect); 

                if (searchedLeftEye.width > 0 && searchedRightEye.width > 0) { 

                    Mat topLeftOfFace = face(searchedLeftEye); 

                    Mat topRightOfFace = face(searchedRightEye); 

                    imshow("topLeftOfFace", topLeftOfFace); 

                    imshow("topRightOfFace", topRightOfFace;) 

                } 

            } 

              if (!model.empty()) 

                showTrainingDebugData(model, faceWidth, faceHeight); 

        } 

 

. را زده است یا نه Escapeکند که چک کند آیا کاربر کلید میلی ثانیه صبر می 61در انتهای این تابع 

درغیر این صورت برنامه به . یابدتوسط کاربر، برنامه پایان می Escapeه شدن کلید در صورت فشرد

 .  شودهای قبلی انجام میرفته و تکرار عملیات  whileابتدای حلقه 

 

        char keypress = waitKey(20);  // This is needed if you want to see anything! 

        if (keypress == VK_ESCAPE) {   // Escape Key 

            // Quit the program! 

            break; 

        } 

    }//end while 

} 
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 . کند، تابع اصلی برنامه است که ترتیب اجرای توابع دیگر را کنترل میmainتابع 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

    CascadeClassifier faceCascade; 

    CascadeClassifier eyeCascade1; 

    CascadeClassifier eyeCascade2; 

    VideoCapture videoCapture; 

    // Load the face and 1 or 2 eye detection XML classifiers. 

    initDetectors(faceCascade, eyeCascade1, eyeCascade2); 

    cout << endl; 

    cout << "Hit 'Escape' in the GUI window to quit." << endl; 

 .توان شماره دوربین مورد نظر خود را تنظیم کنیددر این بخش می
    int cameraNumber = 0;   // Change this if you want to use a different camera device. 

    if (argc > 1) { 

        cameraNumber = atoi(argv[1]); 

    } 
    // Get access to the webcam. 

    initWebcam(videoCapture, cameraNumber); 
 

 

    // Try to set the camera resolution. Note that this only works for some cameras on 

    // some computers and only for some drivers, so don't rely on it to work! 

    videoCapture.set(CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH, DESIRED_CAMERA_WIDTH); 

    videoCapture.set(CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, DESIRED_CAMERA_HEIGHT); 
 

    // Create a GUI window for display on the screen. 

    namedWindow(windowName); // Resizable window, might not work on Windows. 

    // Get OpenCV to automatically call my "onMouse()" function when the user clicks in the 

GUI window. 

    setMouseCallback(windowName, onMouse, 0); 
 

    // Run Face Recogintion interactively from the webcam. This function runs until the user 

quits. 

    recognizeAndTrainUsingWebcam(videoCapture, faceCascade, eyeCascade1, 

eyeCascade2); 

    return 0; 

} 

 

 Main_predictتوضیح کد  (1-6

آموزش داده  Main_train.cppاین کد، بازشناسی چهره را در فریم ورودی بر اساس مدلی که در 

در صورت . ناسایی فرد دیده شده در تصویر داردفریم سعی در ش 61در . دهدشده است، انجام می

نویسد و در صورت شناسایی نشدن، می rec.txtشناسایی، اسم و مکان صورت مورد نظر را در فایل 
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 3همچنین در صورتی که طی . نویسدمی rec.txtدر فایل  unknownمکان صورت را به همراه رشته 

 .نویسدمی rec.txtرا در فایل  NotDetectثانیه صورتی را در تصویر تشخیص ندهد، رشته 

باید همان الگوریتمی که برای آموزش مدل . کنیمدر بخش زیر، الگوریتم بازشناسی چهره را تعیین می

 .استفاده شده است را استفاده کرد

//FaceRecognizer.Eigenfaces":  Eigenfaces, also referred to as PCA (Turk and Pentland, 

1991). 
// FaceRecognizer.Fisherfaces": Fisherfaces, also referred to as LDA (Belhumeur et al, 

7991). 
//FaceRecognizer.LBPH":        Local Binary Pattern Histograms (Ahonen et al, 6002). 
const char *facerecAlgorithm = "FaceRecognizer.Fisherfaces ";  
//const char *facerecAlgorithm = "FaceRecognizer.Eigenfaces ";  
//const char *facerecAlgorithm = "FaceRecognizer.LBPH ";  

 

مقدار . شوددر کد پایین، یک حد آستانه برای تشخیص افراد آموزش دیده و افراد ناآشنا تنظیم می

هرچه مقدار . است 9/1برابر  Fisherfaceو برای الگوریتم  1.3برابر  eigenfaceمناسب برای الگوریتم 

 . شودزنی افراد به عنوان فرد ناشناس بیشتر میتر شود، احتمال برچسباین حد آستانه کم

const float UNKNOWN_PERSON_THRESHOLD = 1.9f ;  

 

برای . هستند که قبلا توضیح داده شده است Main_train.cppبخش زیر کدهای مشترک با فایل 

 .رجوع شود Main_train.cppبیشتر پیرامون این قطعه کد، به تابع  خواندن توضیحات

// Cascade Classifier file, used for Face Detection. 

const char *faceCascadeFilename = "lbpcascade_frontalface.xml";     // LBP face detector. 

//const char *faceCascadeFilename = "haarcascade_frontalface_alt_tree.xml";  // Haar face 

detector. 

//const char *eyeCascadeFilename1 = "haarcascade_lefteye_2splits.xml";   // Best eye 

detector for open-or-closed eyes. 

//const char *eyeCascadeFilename2 = "haarcascade_righteye_2splits.xml";   // Best eye 

detector for open-or-closed eyes. 

//const char *eyeCascadeFilename1 = "haarcascade_mcs_lefteye.xml";    // Good eye 

detector for open-or-closed eyes. 

//const char *eyeCascadeFilename2 = "haarcascade_mcs_righteye.xml";  // Good eye 

detector for open-or-closed eyes. 

const char *eyeCascadeFilename1 = "haarcascade_eye.xml";        // Basic eye detector for 

open eyes only. 

const char *eyeCascadeFilename2 = "haarcascade_eye_tree_eyeglasses.xml"; // Basic eye 

detector for open eyes if they might wear glasses. 

 

// Set the desired face dimensions. Note that "getPreprocessedFace()" will return a square 

face. 
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const int faceWidth = 70; 

const int faceHeight = faceWidth; 

 

// Try to set the camera resolution. Note that this only works for some cameras on 

// some computers and only for some drivers, so don't rely on it to work! 

const int DESIRED_CAMERA_WIDTH = 1920;//640;1920; 

const int DESIRED_CAMERA_HEIGHT = 1080;//480;1080; 
 
const bool preprocessLeftAndRightSeparately = true;   // Preprocess left & right sides of the 

face separately, in case there is stronger light on one side. 

// Set to true if you want to see many windows created, showing various debug info. Set to 0 

otherwise. 

bool m_debug = false; 

 

#include <stdio.h> 

#include <vector> 

#include <string> 

#include <iostream> 

#include <fstream> 

#include <time.h> 

 

// Include OpenCV's C++ Interface 

#include "opencv2/opencv.hpp" 

 

// Include the rest of our code! 

#include "detectObject.h"       // Easily detect faces or eyes (using LBP or Haar Cascades). 

#include "preprocessFace.h"     // Easily preprocess face images, for face recognition. 

#include "recognition.h"     // Train the face recognition system and recognize a person from 

an image. 

#include "ImageUtils.h"      // Shervin's handy OpenCV utility functions. 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 

#if !defined VK_ESCAPE 

    #define VK_ESCAPE 0x1B      // Escape character (27) 

#endif 
string label; 

// C++ conversion functions between integers (or floats) to std::string. 

template <typename T> string toString(T t) 

{ 

    ostringstream out; 

    out << t; 

    return out.str(); 

} 
 
// Load the face and 1 or 2 eye detection XML classifiers. 

void initDetectors(CascadeClassifier &faceCascade, CascadeClassifier &eyeCascade1, 

CascadeClassifier &eyeCascade2) 

{ 

    // Load the Face Detection cascade classifier xml file. 

    try {   // Surround the OpenCV call by a try/catch block so we can give a useful error 
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message! 

        faceCascade.load(faceCascadeFilename); 

    } catch (cv::Exception &e) {} 

    if ( faceCascade.empty() ) { 

        cerr << "ERROR: Could not load Face Detection cascade classifier [" << 

faceCascadeFilename << "]!" << endl; 

        cerr << "Copy the file from your OpenCV data folder (eg: 

'C:\\OpenCV\\data\\lbpcascades') into this WebcamFaceRec folder." << endl; 

        exit(1); 

    } 

    cout << "Loaded the Face Detection cascade classifier [" << faceCascadeFilename << "]." 

<< endl; 

    // Load the Eye Detection cascade classifier xml file. 

    try {   // Surround the OpenCV call by a try/catch block so we can give a useful error 

message! 

        eyeCascade1.load(eyeCascadeFilename1); 

    } catch (cv::Exception &e) {} 

    if ( eyeCascade1.empty() ) { 

        cerr << "ERROR: Could not load 1st Eye Detection cascade classifier [" << 

eyeCascadeFilename1 << "]!" << endl; 

        cerr << "Copy the file from your OpenCV data folder (eg: 

'C:\\OpenCV\\data\\haarcascades') into this WebcamFaceRec folder." << endl; 

        exit(1); 

    } 

    cout << "Loaded the 1st Eye Detection cascade classifier [" << eyeCascadeFilename1 << 

"]." << endl; 

 

    // Load the Eye Detection cascade classifier xml file. 

    try {   // Surround the OpenCV call by a try/catch block so we can give a useful error 

message! 

        eyeCascade2.load(eyeCascadeFilename2); 

    } catch (cv::Exception &e) {} 

    if ( eyeCascade2.empty() ) { 

        cerr << "Could not load 2nd Eye Detection cascade classifier [" << 

eyeCascadeFilename2 << "]." << endl; 

        // Dont exit if the 2nd eye detector did not load, because we have the 1st eye detector at 

least. 

        //exit(;)1 

    } 

    else 

        cout << "Loaded the 2nd Eye Detection cascade classifier [" << eyeCascadeFilename2 

<< "]." << endl; 

} 
 

 

فریم سعی در بازشناسی چهره فرد  61تابع زیر، تابع اصلی بازشناسی چهره است که طی دریافت 

 .موجود در تصویر را دارد
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void recognizeAndTrainUsingWebcam(CascadeClassifier &faceCascade, CascadeClassifier 

&eyeCascade1, CascadeClassifier &eyeCascade2) 

{ 

    Ptr<FaceRecognizer> model; 

در صورتی که دوربینی یافت نشود، خطایی . در کد زیر سعی در تعریف و اتصال به دوربین است

 .شوددر غیر این صورت ادامه کد اجرا می. پذیردمی کند و برنامه پایانچاپ می

   

VideoCapture cam(0;) 

    if(!cam.isOpened()){ 

        cout<<"ERROR not opened "<< endl; 

       // return -1; 

    }else{ 

تی این زمان برای محاسبه مدت زمانی است که هیچ صور. شودقبل ادامه کد، زمان شروع ذخیره می

 . در تصویر دیده نشده باشد

   clock_t   t_start_video,t_duration_video; 

   t_start_video=clock();  

 

 .شودفریم انجام می 61ها، تلاش برای بازشناسی چهره تا شروع حلقه دریافت فریم

float seconds=0; 

 while (seconds<20) { 
 تلاش برای برقراری ارتباط با دوربین

Mat cameraFrame; 

bool b=cam.read(cameraFrame); 

if(!b){ 

 cout<<"ERROR : cannot read"<<endl; 

 //return -;1 

} 
 

 .پردازش بر روی تصویر ورودی و اعمال الگوریتم تشخیص صورت انجام پیش

int identity = -;1 

// Find a face and preprocess it to have a standard size and contrast & brightness. 

Rect faceRect;  // Position of detected face. 

Rect searchedLeftEye, searchedRightEye; // top-left and top-right regions of the face, where 

eyes were searched. 

Point leftEye, rightEye;    // Position of the detected eyes. 

Mat preprocessedFace = getPreprocessedFace(cameraFrame, faceWidth, faceCascade, 

eyeCascade1, eyeCascade2, preprocessLeftAndRightSeparately, &faceRect, &leftEye, 

&rightEye, &searchedLeftEye, &searchedRightEye); 
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مقدار خواهد  preprocessedFace.dataاگر در تصویر صورت فردی تشخیص داده شده بود، متغیر 

 .کندمقداردهی می trueرا با مقدار  gotFaceAndEyesداشت و متغیر 

bool gotFaceAndEyes = false; 

if (preprocessedFace.data) 

 gotFaceAndEyes = true; 
ثانیه هیچ  3)ثانیه باشد  3اگر مدت زمان طی شده بیشتر از . گیریدسپس زمان کنونی را اندازه می

کند و را چاپ می NotDetectرشته  rec.txt، در فایل (ورتی در تصویر تشخیص داده نشده باشدص

 .یابدبرنامه پایان می

t_duration_video=clock(); 

float diff_detect ((float)t_duration_video-(float)t_start_video); 

float seconds_detect = diff_detect / CLOCKS_PER_SEC; 
if (seconds_detect > 5){ 

 ofstream myfile; 

 myfile.open("rec.txt", std::ofstream::out | std::ofstream::trunc); 

 myfile << "person : "<< "NotDetect" <<endl; 

 myfile.close(); 

 break; 

} 
 .شودمی در صورتی که صورت فردی در فریم ورودی تشخیص داده شود، ادامه برنامه وارد بخش زیر

if (gotFaceAndEyes  ) {  

 .کندقبل از هر کاری، زمان شروع شمارنده برای تشخیص صورت را به روز رسانی می

 t_start_video=clock(); 

 .کندسپس مدل آموزش داده شده در بخش آموزش را در برنامه بارگذاری می

 Mat reconstructedFace; 

 model = Algorithm::create<FaceRecognizer>(facerecAlgorithm); 

 model->load("/home/pi/Desktop/shervin/build/new_face_model.yml"); 

به هر پردازش شده، میزان شباهت تصویر ورودی را سپس بر اساس مدل بارگذاری شده و تصویر پیش

-ذخیره می similarityکند و مقدار بیشترین شباهت را در متغیر موجود محاسبه می هاییک از کلاس

 .(شودتر میکم similarityموجود در متغیر  تر باشد مقدار عددیهر چه شیاهت کم. )کند

 reconstructedFace = reconstructFace(model, preprocessedFace); 

 double similarity = getSimilarity(preprocessedFace, reconstructedFace);  

   

تر ای که برای اعلام فرد ناشناس تعیین شده بود کمشباهت از حد آستانه سپس در صورتی که میزان

در این صورت تصویر را به . تواند متعلق به یکی از افراد آموزش دیده باشدباشد، یعنی این تصویر می

در غیر این صورت، . گرداندکند و برچسب فرد تخمین زده شده را برمیارسال می predictتابع 

 .کندمقداردهی می "Unknown "ا رشته برچسب را ب
           string outputStr; 

 if (similarity < UNKNOWN_PERSON_THRESHOLD) { 

      // Identify who the person is in the preprocessed face image. 
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      identity = model->predict(preprocessedFace); 

      outputStr = toString(identity); 

 }else { 

  // Since the confidence is low, assume it is an unknown person. 

  outputStr = "Unknown"; 

 } 

 cout << "Identity: " << outputStr << ". Similarity: " << similarity << endl; 

 

و نام و موقعیت صورت فرد را . دکناسم فرد تخمین زده شده را ذخیره می labelدر بخش زیر در متغیر 

         .کندذخیره می rec.txtدر فایل 

 label=""; 

 if (outputStr=="0"){ 

  label = "Afshar"; 

 }else if (outputStr=="1"){ 

  label = "Ramezani"; 

 }else if (outputStr=="2"){ 

  label = "Gomar"; 

 }else if (outputStr=="Unknown"){ 

  label = "unknown"; 

 } 

 ofstream myfile; 

 myfile.open ("rec.txt"); 

 myfile << "person : "<< label <<endl; 

 myfile<<"position: "<<Point(faceRect.x 

+(leftEye.x+rightEye.x)/2,faceRect.y+(leftEye.y+rightEye.y)/2) <<endl; 

 myfile.close(); 
 .یابددهد، برنامه پایان می در صورتی که فردی را تشخیص

 if(label!=" " && label!="unknown"){ 

  break; 

 }       

}//end if 
}//end while 

}//end else  

} 
 

 

 .نیز تابع اصلی برنامه است که ترتیب اجرای توابع را کنترل میکند Mainتابع 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

    CascadeClassifier faceCascade; 

    CascadeClassifier eyeCascade1; 

    CascadeClassifier eyeCascade2; 

    VideoCapture videoCapture; 

    // Load the face and 1 or 2 eye detection XML classifiers. 

    initDetectors(faceCascade, eyeCascade1, eyeCascade2); 

 

    // Try to set the camera resolution. Note that this only works for some cameras on 
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    // some computers and only for some drivers, so don't rely on it to work! 

    videoCapture.set(CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 

DESIRED_CAMERA_WIDTH); 

    videoCapture.set(CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT ,

DESIRED_CAMERA_HEIGHT); 

     

    // Run Face Recogintion interactively from the webcam. This function runs until the 

user quits. 

    recognizeAndTrainUsingWebcam(faceCascade,eyeCascade1, eyeCascade2); 

    return 0; 

} 
 

  ‌detect_face.cppتوضیح کد (1-3

است که فقط به منظور اعلام تشخیص یا عدم  Main_predict.cppواقع بخشی از کد  این کد در

به همین دلیل از توضیح مباحث تکراری اجتناب شده . تشخیص صورت در تصویر نوشته شده است

 .های جدید توضیح داده شده استاست و فقط بخش

 

 

بند تشخیص صورتانتخاب نوع دسته   
const char *faceCascadeFilename = “lbpcascade_frontalface.xml”   ; 

//const char *faceCascadeFilename = “haarcascade_frontalface_alt_tree.xml” ; 
 بند تشخیص چشمانتخاب نوع دسته

//const char *eyeCascadeFilename1 =“haarcascade_lefteye_2splits.xml”  ; 

//const char *eyeCascadeFilename2 =“haarcascade_righteye_2splits.xml”   ; 
//const char *eyeCascadeFilename1 =“haarcascade_mcs_lefteye.xml”     ; 

//const char *eyeCascadeFilename2 =“haarcascade_mcs_righteye.xml”  ; 
const char *eyeCascadeFilename1  =“haarcascade_eye.xml 

const char *eyeCascadeFilename2 =“haarcascade_eye_tree_eyeglasses.xml” ; 
 

 .(توضیح راجع به این پارامترها در کدهای قبلی توضیح داده شده است)تنظیم پارامترهای مورد نیاز 

// Set the desired face dimensions. Note that "getPreprocessedFace()" will return a square 

face. 

const int faceWidth = 70; 

const int faceHeight = faceWidth; 

 

// Try to set the camera resolution. Note that this only works for some cameras on 

// some computers and only for some drivers, so don't rely on it to work! 

const int DESIRED_CAMERA_WIDTH = 1920; 

const int DESIRED_CAMERA_HEIGHT = 1080; 

 



 631  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

const bool preprocessLeftAndRightSeparately = true; 

#include <fstream> 

 

// Include OpenCV's C++ Interface 

#include "opencv2/opencv.hpp" 

 

// Include the rest of our code! 

#include "preprocessFace.h"     // Easily preprocess face images, for face recognition. 

 

using namespace cv; 

using namespace std; 
 

 های تشخیص صورت و چشمبندبارگزاری دسته

// Load the face and 1 or 2 eye detection XML classifiers. 

Void initDetectors(CascadeClassifier &faceCascade, CascadeClassifier &eyeCascade1, 

CascadeClassifier &eyeCascade2) 

{ 

    // Load the Face Detection cascade classifier xml file. 

    Try {   // Surround the OpenCV call by a try/catch block so we can give a useful error 

message! 

        faceCascade.load(faceCascadeFilename); 

    } catch (cv::Exception &e) {} 

    if ( faceCascade.empty() ) { 

        cerr >> “ERROR: Could not load Face Detection cascade classifier ]“ >> 

faceCascadeFilename >> “[!” >> endl; 

        cerr >> “Copy the file from your OpenCV data folder )eg: 

‘C:\\OpenCV\\data\\lbpcascades’( into this WebcamFaceRec folder.” >> endl; 

        exit(1); 

    } 

    cout >> “Loaded the Face Detection cascade classifier ]“ >> faceCascadeFilename >> “[.” 

<< endl; 

 

    // Load the Eye Detection cascade classifier xml file. 

    Try {   // Surround the OpenCV call by a try/catch block so we can give a useful error 

message! 

        eyeCascade1.load(eyeCascadeFilename1); 

    } catch (cv::Exception &e) {} 

    if ( eyeCascade1.empty() ) { 

        cerr >> “ERROR: Could not load 1
st
 Eye Detection cascade classifier ]“ >> 

eyeCascadeFilename1 >> “[!” >> endl; 

        cerr >> “Copy the file from your OpenCV data folder )eg: 

‘C:\\OpenCV\\data\\haarcascades’( into this WebcamFaceRec folder.” >> endl; 

        exit(1); 

    } 

    cout >> “Loaded the 1
st
 Eye Detection cascade classifier ]“ >> eyeCascadeFilename1 >> 

“[.” >> endl; 

 

    // Load the Eye Detection cascade classifier xml file. 

    Try {   // Surround the OpenCV call by a try/catch block so we can give a useful error 

message! 

        eyeCascade2.load(eyeCascadeFilename2); 

    } catch (cv::Exception &e) {} 
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    if ( eyeCascade2.empty() ) { 

        cerr >> “Could not load 2
nd

 Eye Detection cascade classifier ]“ >> 

eyeCascadeFilename2 >> “[.” >> endl; 

        // Don’t exit if the 2
nd

 eye detector did not load, because we have the 1
st
 eye detector at 

least. 

        //exit(1); 

    } 

    else 

        cout >> “Loaded the 2
nd

 Eye Detection cascade classifier ]“ >> eyeCascadeFilename2 

>> “[.” >> endl; 

} 

 

ها به رد و در آنگیفریم را می 11این تابع، تابع اصلی تشخیص صورت است که در یک حلقه 

اگر در یک فریم صورت را تشخیص دهد، از حلقه خارج شده و بعد از . پردازدجستجوی صورت می

فریم،  11در غیر این صورت، بعد تلاش در . یابدبرنامه پایان می detect.txtدر فایل  trueنوشتن کلمه 

 .بدیابرنامه پایان می detect.txtدر فایل  falseبعد از نوشتن کلمه 

 
Void Detect(CascadeClassifier &faceCascade, CascadeClassifier &eyeCascade1, 

CascadeClassifier &eyeCascade2) 

{ 

 .falseو مقداردهی اولیه آن با مقدار  detect.txtایجاد فایل 
    ofstream myfile; 

    myfile.open ("detect.txt"); 

    myfile << "false"<<endl; 

    myfile.close(); 

 اتصال به دوربین

    VideoCapture cam(0); 

    if(!cam.isOpened()){ 

 cout<<"ERROR not opened "<< endl; 

    }else{ 

 شروع حلقه دریافت فریم از دوربین

 int time=0; 

 bool gotFaceAndEyes = false; 

 while (time<10) { 

            time=time+1; 

 // Grab the next camera frame.  
 دریافت فریم بعدی

 Mat cameraFrame; 

 bool b=cam.read(cameraFrame); 

 if(!b){ 

     cout<<"ERROR : cannot read"<<endl; 

     //return -;1 

 } 

         پردازش بر روی فریم دریافت شده و اعمال الگریتم تشخیص صورتانجام پیش
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              // Find a face and preprocess it to have a standard size and contrast & brightness. 

 Rect faceRect;  // Position of detected face. 

 Rect searchedLeftEye, searchedRightEye; // top-left and top-right regions of the 

face, where eyes were searched. 

 Point leftEye, rightEye;    // Position of the detected eyes. 

 Mat preprocessedFace = getPreprocessedFace(cameraFrame, faceWidth, 

faceCascade, eyeCascade1, eyeCascade2, preprocessLeftAndRightSeparately, &faceRect, 

&leftEye, &rightEye, &searchedLeftEye, &searchedRightEye); 

         

مقداری وجود داشته باشد، به معنی تشخیص صورت در تصویر  preprocessedFace.dataاگر در متغیر 

و در  whileاز حلقه  reakشود و با نوشته می trueعبارت  detect.txtپس در فایل . ورودی بوده است

فت فریم بعدی و سعی مجدد در غیر این صورت، عبارت برای دریا. شودنهایت از کل برنامه خارج می

 .کندتلاش می
 gotFaceAndEyes = false; 

 if (preprocessedFace.data) 

      gotFaceAndEyes = true; 

 

  if (gotFaceAndEyes  ) {  

  ofstream myfile; 

  myfile.open ("detect.txt"); 

  myfile << "true"<<endl; 

         myfile.close(); 

  break; 

    } 

}//end while 

     

ها صورت تشخیص داده نشود، عبارت فریم دریافت شود و در هیچ یک از آن 11در صورتی که 

false  در فایلdetect.txt شودنوشته می. 

   if (!gotFaceAndEyes  ) {  

  ofstream myfile; 

  myfile.open ("detect.txt"); 

  myfile << "false"<<endl; 

     myfile.close(); 

               } 

}//end else 

  

}//end detect function 

 .کندتابع زیر، تابع اصلی برنامه است که توابع مورد نیاز را به ترتیب فراخوانی می

 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

    CascadeClassifier faceCascade; 

    CascadeClassifier eyeCascade1; 

    CascadeClassifier eyeCascade2; 
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    VideoCapture videoCapture; 

 

    // Load the face and 1 or 2 eye detection XML classifiers. 

    initDetectors(faceCascade, eyeCascade1, eyeCascade2); 

 

    // Try to set the camera resolution. Note that this only works for some cameras on 

    // some computers and only for some drivers, so don't rely on it to work! 

    videoCapture.set(CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH, DESIRED_CAMERA_WIDTH); 

    videoCapture.set(CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, DESIRED_CAMERA_HEIGHT); 

     

    Detect(faceCascade, eyeCascade1, eyeCascade2); 

    return 0; 

} 
 

 detectObject.cppتوضیح کد  (1-4

 detectManyObjects و detectObjectsCustom ،detectLargestObject در این فایل سه تابع

 .برای تشخیص صورت در تصویر وجود دارد

  ا ع detectObjectsCustom ی همهتجوی با توجه به پارامترهای دریافتی، در جس

و به ازای هر صورتی که تشخیص دهد، . گردددر تصویر دریافتی می هاصورت و چشم

 .دهدقرار می objectیک مستطیل در متغیر 

  ا ع detectManyObjects ،های یافت شده در تصویر ورودی را موقعیت تمام صورت

را فراخوانی  detectObjectsCustom در این تابع بعد از تنظیم پارامترها تابع. گرداندبرمی

 .کندمی

  ا ع detectLargestObject ،یا به عبارت دیگر  بزرگترین صورتموقعیت  فقط

 تر از تابعاین تابع بسیار سریع. گرداندترین صورت را در تصویر دریافتی برمینزدیک

detectManyObjects کندعمل می. 
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#include "detectObject.h"       // Easily detect faces or eyes (using LBP or Haar Cascades). 
 

void detectObjectsCustom(const Mat &img, CascadeClassifier &cascade, vector<Rect> 

&objects, int scaledWidth, int flags, Size minFeatureSize, float searchScaleFactor, int 

minNeighbors) 

{ 

به همین دلیل اگر . شونداعمال می 119بر روی تصاویر مقیاس خاکستری های تشخیص صورتالگریتم

 .شودتصاویر از نوع مقیاس خاکستری نباشند، ابتدا این تبدیل بر روی آن انجام می

    Mat gray; 
    if (img.channels() == 3{) 

        cvtColor(img, gray, CV_BGR2GRAY); 
    }     else if (img.channels( == )4) { 

        cvtColor(img, gray, CV_BGRA2GRAY); 
   }     else { 

  //           Access the input image directly, since it is already grayscale. 
          gray = img; 

} 

 

ندازه شود که در صورت بزرگ بودن اسعی می scaledWidthدر این بخش، با توجه به پارامتر ورودی 

 .تصویر ورودی، به منظور افزایش سرعت الگوریتم، آن را کوچک کند

 //   Possibly shrink the image, to run much faster. 
    Mat inputImg; 
    float scale = img.cols / (float)scaledWidth; 
    if (img.cols > scaledWidth){ 

  //         Shrink the image while keeping the same aspect ratio. 
        int scaledHeight = cvRound(img.rows / scale); 
        resize(gray, inputImg, Size(scaledWidth, scaledHeight)); 

         }  else{ 

  //       Access the input image directly, since it is already small. 
        inputImg = gray; 
        } 

شود این کار باعث می. کنددر بخش زیر، میزان کنتراست و روشنایی تصویر به حد استاندارد تغییر می

 .که کیفیت تصویرهای تاریک بهتر شوند

    Mat equalizedImg; 

                                                 

 
117 Grayscale 
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    equalizeHist(inputImg, equalizedImg); 

بر روی آن اعمال شده است را برای تشخیص  های بالاپردازشدر بخش زیر، تصویری را که پیش  

 .کندارسال می detectMultiScaleصورت به تابع 

 //Detect objects in the small grayscale image. 
   cascade.detectMultiScale(equalizedImg, objects, searchScaleFactor, minNeighbors, flags, 

minFeatureSize); 

-رت تصویر به طور موقت کوچک شده باشد، اکنون آن را دوباره بزرگ میاگر قبل تشخیص صو

 . کنیم

     // Enlarge the results if the image was temporarily shrunk before detection. 
    if (img.cols > scaledWidth){ 

        for (int i = 0; i < (int)objects.size(); i++ ){ 

            objects[i].x = cvRound(objects[i].x * scale); 
            objects[i].y = cvRound(objects[i].y * scale); 
            objects[i].width = cvRound(objects[i].width * scale); 
            objects[i].height = cvRound(objects[i].height * scale); 
           } 

} 

 .شود که تمام صورت تشخیص داده شده درون تصویر قرار داشته باشدزیر چک می در بخش

     // Make sure the object is completely within the image, in case it was on a border. 
    for (int i = 0; i < (int)objects.size(); i++ ) { 

        if (objects[i].x < 0) 

            objects[i].x = 0;  

        if (objects[i].y < 0) 

            objects[i].y = 0;  

        if (objects[i].x + objects[i].width > img.cols) 

            objects[i].x = img.cols - objects[i].width; 
        if (objects[i].y + objects[i].height > img.rows) 

            objects[i].y = img.rows - objects[i].height; 
    } 

     // Return with the detected face rectangles stored in "objects." 

}//end function 
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 .گرداندترین صورت را برمیترین تصویر صورت یا به عبارتی نزدیکاین تابع بزرگ

void detectLargestObject(const Mat &img, CascadeClassifier &cascade, Rect 

&largestObject, int scaledWidth) 

{ 

     // Only search for just 1 object (the biggest in the image). 
    int flags = CASCADE_FIND_BIGGEST_OBJECT;// | 

CASCADE_DO_ROUGH_SEARCH; 
     // Smallest object size. 

    Size minFeatureSize = Size (20 ,20);  

     // How detailed should the search be. Must be larger than 1.0.  

    float searchScaleFactor = 1.1f; 
     // How much the detections should be filtered out. This should depend on how bad false 

detections are to your system. 
     // minNeighbors= 2 means lots of good+bad detections, and minNeighbors= 6 means 

only good detections are given but some are missed. 
    int minNeighbors = 4;  

 

     // Perform Object or Face Detection, looking for just 1 object (the biggest in the image). 
    vector<Rect> objects; 
    detectObjectsCustom(img, cascade, objects, scaledWidth, flags, minFeatureSize, 

searchScaleFactor, minNeighbors); 
    if (objects.size() > 0) { 

         // Return the only detected object. 
        largestObject = (Rect)objects.at (0);  

        // cout>> “largestObject”>> largestObject>> endl; 
}else{ 

         // Return an invalid rect. 

        largestObject = Rect (-1.-1.-1.-1);  

} 

} 
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 .گرداندهای تشخیص داده شده در تصویر ورودی را برمیاین تابع تمام صورت
void detectManyObjects(const Mat &img, CascadeClassifier &cascade, vector<Rect> 

&objects, int scaledWidth) 

{ 

     // Search for many objects in the one image. 
    int flags = CASCADE_SCALE_IMAGE; 
 

     // Smallest object size. 
    Size minFeatureSize = Size (20 ,20);  

     // How detailed should the search be. Must be larger than 1.0.  

    float searchScaleFactor = 1.1f; 
     // How much the detections should be filtered out. This should depend on how bad false 

detections are to your system. 
     // minNeighbors=2means lots of good+bad detections, and minNeighbors= 6 means only 

good detections are given but some are missed. 
    int minNeighbors =;4 

 

     // Perform Object or Face Detection, looking for many objects in the one image. 
    detectObjectsCustom(img, cascade, objects, scaledWidth, flags, minFeatureSize ,

searchScaleFactor, minNeighbors); 
} 

 

 preprocessFace.cppفایل  (1-3

ی این از جمله. شودپردازشی برای بهبود تصویر دربافتی انجام میهای پیشدر این فایل عملیات

شود که این کار باعث می. زمینه و موهای فرد مورد نظر اشاره کردتوان به حذف پسها میعملیات

 .م آموزش به این دو مورد که همواره قابل تغییر هستند، از بین برودوابستگی الگوریت

 .شوددر این فایل چندین تابع وجود دارد که در ادامه به توضیح هر یک پرداخته می

 getPreprocessedFace : یک تصویرgrayscale  با اندازه و میزان روشنایی و کنتراست

با مقدار  doLeftAndRightSeparatelyگر متغیر ا. کنداستاندارد از تصویر ورودی ایجاد می

true این کار . کندها را به طور جداگانه بررسی میمقداردهی شده باشد، هر یک از چشم

شود که اگر یک سمت صورت روشن و سمت دیگر تاریک باشد، دقت تشخیص باعث می

 . ها بیشتر شودچشم

 :شودجام میپردازش به صورت زیر انبه طور خلاصه عملیات پیش

 جایی و چرخش و جابهscale کردن هندسی با استفاده از تشخیص چشم 
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  حذف نویز با استفاده از فیلترBilateral 

  استاندارد کردن میزان روشنایی در هر دو سمت صورت به طور مستقل با استفاده از

 Histogram Equalizationالگوریتم 

 سک بیضویزمینه و موها با استفاده از یک ماحذف پس 

اگر صورت . گرداندبرمی nullگرداند، یا یک مربع از صورت است ویا اینکه چیزی که این تابع برمی

، storeFaceRectهای تشخیص داده شود، مکان صورت و چشم چپ و راست را به ترتیب در متغیر

storeLeftEye  وstoreRightEye کندذخیره می. 

 scaleRectFromCenter :و بر اساس متغیر .کندزمینه و حرکات را حذف میاین تابع پس

scale  و مرکز صورت تشخیص داده شده، تصویر صورت راscale کندمی. 

 detectBothEyes :کند و مرکز چشم چپ و راست این تابع موقعیت دو چشم را جستجو می

شخیص بند چشم برای تامکان استفاده از دو نوع دسته. گرداندرا در صورت تشخیص برمی

 .چشم چپ و راست وجود دارد

 equalizeLeftAndRightHalves : در این تابع به طور جداگانه الگوریتمHistogram 

Equalize به طور معمول، در تصاویر گرفته شده . شودبر روی دو سمت صورت اعمال می

بر  Histogram Equalizeاگر الگوریتم . تر از سمت دیگر استیک سمت صورت تاریک

تر کل صورت  اعمال شود، آنگاه یک سمت صورت روشن و سمت دیگر همچنان تیره روی

-به همین دلیل این الگوریتم به طور جداگانه بر هر دو سمت صورت اعمال می. خواهد بود

البته این . شود که هر دو سمت صورت به طور میانگین یکسان شونداین کار باعث می. شود

تفاوت در دو سمت صورت یک لبه تیز در وسط صورت شود که به دلیل کار باعث می

نیز دوباره بر روی کل تصویر اعمال  Histogram Equalizeبه همین دلیل یک . ایجاد شود

در آخر هم برای تصویر . شود که لبه وسط صورت کمی محو شوداین کار باعث می. شودمی

 .شوندبهتر داشتن، هر سه تصویر با هم ترکیب می

 ات اولیه برنامهتنظیم( 6-2

 

const double DESIRED_LEFT_EYE_X = 61.0; // Controls how much of the face is visible 

after preprocessing. 
const double DESIRED_LEFT_EYE_Y =0.14; 

const double FACE_ELLIPSE_CY =04.0 
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const double FACE_ELLIPSE_W = 05.0;         // Should be atleast 5.0 

const double FACE_ELLIPSE_H = 08.0;         // Controls how tall the face mask is. 
 

#include "detectObject.h"       // Easily detect faces or eyes (using LBP or Haar Cascades). 
#include "preprocessFace.h"     // Easily preprocess face images, for face recognition. 
#include "ImageUtils.h"      // Shervin's handy OpenCV utility functions. 

 

Mat getPreprocessedFace(Mat &srcImg, int desiredFaceWidth, CascadeClassifier 

&faceCascade, CascadeClassifier &eyeCascade1, CascadeClassifier &eyeCascade2, bool 

doLeftAndRightSeparately, Rect *storeFaceRect, Point *storeLeftEye, Point 

*storeRightEye, Rect *searchedLeftEye, Rect *searchedRightEye) 

{ 

 

     // Use square faces. 
    int desiredFaceHeight = desiredFaceWidth; 

 داده شده با مقادیر نامعتبرهای مربوط به صورت تشخیص ی متغیرمقداردهی اولیه

     // Mark the detected face region and eye search regions as invalid, in case they aren't 

detected. 
    if (storeFaceRect) 

        storeFaceRect->width = - 1;  

    if (storeLeftEye) 

        storeLeftEye->x = - 1;  

    if (storeRightEye) 

        storeRightEye->x= - 1;  

    if (searchedLeftEye) 

        searchedLeftEye->width = - 1;  

    if (searchedRightEye) 

        searchedRightEye->width = - 1;  

را بدست ( ترین صورتنزدیک)ترین صورت ، مکان بزرگdetectLargestObjectبا فراخوانی تابع 

 .آوردمی

     // Find the largest face. 
    Rect faceRect; 
    detectLargestObject(srcImg, faceCascade, faceRect); 

 .شوددر صورتی که صورت فردی را در تصویر تشخیص داده باشد، وارد بخش زیر می

     // Check if a face was detected. 
    if (faceRect.width > 0){ 

 

         // Give the face rect to the caller if desired. 
        if (storeFaceRect) 

      * storeFaceRect = faceRect; 
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        Mat faceImg = srcImg(faceRect);    // Get the detected face image. 
         // If the input image is not grayscale, then convert the BGR or BGRA color image to 

grayscale. 

 

 .بردمی grayscaleدر صورت رنگی بودن تصویر ورودی آن را به قالب 

        Mat gray; 
        if (faceImg.channels() == 3){ 

            cvtColor(faceImg, gray, CV_BGR2GRAY); 
        } 

        else if (faceImg.channels() == 4){ 

            cvtColor(faceImg, gray, CV_BGRA2GRAY); 
        } else{ 

   // Access the input image directly, since it is already grayscale. 
            gray = faceImg; 
        } 

 ها در بالاترین رزولوشن ممکنجستجو برای پیدا کردن چشم

         // Search for the 2 eyes at the full resolution, since eye detection needs max 

resolution possible! 
        Point leftEye, rightEye; 
        detectBothEyes(gray, eyeCascade1, eyeCascade2, leftEye, rightEye, 

searchedLeftEye, searchedRightEye); 
 

         // Give the eye results to the caller if desired. 
        if (storeLeftEye) 

            * storeLeftEye = leftEye; 
        if (storeRightEye) 

            * storeRightEye = rightEye; 

-در صورتی که هر دو چشم تشخیص داده شدند، تغییر اندازه و چرخش و انتقال صورت بر اساس آن

 .رساندهای ذخیره شده در مرحله آموزش میصورت را به اندازه صورتی اندازه. شودها انجام می

         // Check if both eyes were detected. 
        if (leftEye.x >= 0 && rightEye.x >= 0) { 

 

             // Make the face image the same size as the training images. 
             // Since we found both eyes, lets rotate & scale & translate the face so that the 2 

eyes 

             // line up perfectly with ideal eye positions. This makes sure that eyes will be 

horizontal, 
             // and not too far left or right of the face, etc. 

 

 .شودها محاسبه میی آنو زاویهمرکز دو چشم 
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             // Get the center between the 2 eyes. 
            Point2f eyesCenter = Point2f( (leftEye.x + rightEye.x) * 5.0, (leftEye.y + 

rightEye.y) * 0.5f ); 
             // Get the angle between the 2eyes. 

            double dy = (rightEye.y - leftEye.y); 
            double dx = (rightEye.x - leftEye.x); 
            double len = sqrt(dx*dx + dy*dy); 
            double angle = atan2(dy, dx) * 1.0.0/CV_PI; // Convert from radians to 

degrees. 
             // Hand measurements shown that the left eye center should ideally be at roughly 

(0.19 ,0.14) of a scaled face image. 
            const double DESIRED_RIGHT_EYE_X = (1.0f - DESIRED_LEFT_EYE_X); 

             // Get the amount we need to scale the image to be the desired fixed size we want. 
            double desiredLen = (DESIRED_RIGHT_EYE_X - DESIRED_LEFT_EYE_X) * 

desiredFaceWidth; 
            double scale = desiredLen / len; 

             // Get the transformation matrix for rotating and scaling the face to the desired 

angle & size. 
            Mat rot_mat = getRotationMatrix2D(eyesCenter, angle, scale); 

             // Shift the center of the eyes to be the desired center between the eyes. 
            rot_mat.at<double>(0 ,2) += desiredFaceWidth * 0.5f - eyesCenter.x; 
            rot_mat.at<double>(1 ,2) += desiredFaceHeight * DESIRED_LEFT_EYE_Y - 

eyesCenter.y; 
 

             // Rotate and scale and translate the image to the desired angle & size & position! 
             // Note that we use 'w' for the height instead of 'h', because the input face has 1:1 

aspect ratio. 
            Mat warped = Mat(desiredFaceHeight, desiredFaceWidth, CV_8U, Scalar(821 ;))

// Clear the output image to a default grey. 
            warpAffine(gray, warped, rot_mat, warped.size()); 
            // imshow("warped", warped); 

 

             // Give the image a standard brightness and contrast, in case it was too dark or had 

low contrast. 
            if (!doLeftAndRightSeparately){ 

                 // Do it on the whole face. 
                equalizeHist(warped, warped); 
} Else{ 

                 // Do it seperately for the left and right sides of the face. 
                equalizeLeftAndRightHalves(warped); 
} 

            // imshow("equalized", warped); 
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             // Use the "Bilateral Filter" to reduce pixel noise by smoothing the image, but 

keeping the sharp edges in the face. 
            Mat filtered = Mat(warped.size(), CV_8U); 
            bilateralFilter(warped, filtered, 0 ,20.0 ,2.0); 
            // imshow("filtered", filtered); 

 

             // Filter out the corners of the face, since we mainly just care about the middle 

parts. 
             // Draw a filled ellipse in the middle of the face-sized image. 

            Mat mask = Mat(warped.size(), CV_8U, Scalar(0)); // Start with an empty mask. 
            Point faceCenter = Point( desiredFaceWidth/2, cvRound(desiredFaceHeight * 

FACE_ELLIPSE_CY) ); 
            Size size = Size( cvRound(desiredFaceWidth * FACE_ELLIPSE_W), 

cvRound(desiredFaceHeight * FACE_ELLIPSE_H) ); 
            ellipse(mask, faceCenter, size, 0 ,0 ,060, Scalar(222), CV_FILLED); 
            // imshow("mask", mask); 

 

             // Use the mask, to remove outside pixels. 
            Mat dstImg = Mat(warped.size(), CV_.U, Scalar(12.)); // Clear the output 

image to a default gray. 

            */  

            namedWindow("filtered"); 
            imshow("filtered", filtered); 
            namedWindow("dstImg"); 
            imshow("dstImg", dstImg); 
            namedWindow("mask"); 
            imshow("mask", mask); 

            /*  

             // Apply the elliptical mask on the face. 
            filtered.copyTo(dstImg, mask);  // Copies non-masked pixels from filtered to 

dstImg. 
            // imshow("dstImg", dstImg); 

 

            return dstImg; 
} 

        */  

        else { 

             // Since no eyes were found, just do a generic image resize. 
            resize(gray, tmpImg, Size(w,h)); 
} 

        /*  
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} 

    return Mat )(;  

} 

 

 equalizeLeftAndRightHalvesتابع ( 6-9

// Histogram Equalize seperately for the left and right sides of the face. 

void equalizeLeftAndRightHalves(Mat &faceImg) 

{ 

    int w = faceImg.cols; 

    int h = faceImg.rows; 

 

    // 1) First, equalize the whole face. 

    Mat wholeFace; 

    equalizeHist(faceImg, wholeFace); 

 

    // 2) Equalize the left half and the right half of the face separately. 

    int midX = w/2; 

    Mat leftSide = faceImg(Rect(0,0, midX,h)); 

    Mat rightSide = faceImg(Rect(midX,0, w-midX,h)); 

    equalizeHist(leftSide, leftSide); 

    equalizeHist(rightSide, rightSide); 

 

    // 3) Combine the left half and right half and whole face together, so that it has a smooth 

transition. 

    for (int y=0; y<h; y++) { 

        for (int x=0; x<w; x++) { 

            int v; 

            if (x < w/4) {          // Left 25%: just use the left face. 

                v = leftSide.at<uchar>(y,x); 

            } 

            else if (x < w*2/4) {   // Mid-left 25%: blend the left face & whole face. 

                int lv = leftSide.at<uchar>(y,x); 

                int wv = wholeFace.at<uchar>(y,x); 

                // Blend more of the whole face as it moves further right along the face. 

                float f = (x - w*1/4) / (float)(w*0.25f); 

                v = cvRound((1.0f - f) * lv + (f) * wv); 

            } 

            else if (x < w*3/4) {   // Mid-right 25%: blend the right face & whole face. 

                int rv = rightSide.at<uchar>(y,x-midX); 

                int wv = wholeFace.at<uchar>(y,x); 

                // Blend more of the right-side face as it moves further right along the face. 

                float f = (x - w*2/4) / (float)(w*0.25f); 

                v = cvRound((1.0f - f) * wv + (f) * rv); 

            } 

            else {                  // Right 25%: just use the right face. 

                v = rightSide.at<uchar>(y,x-midX); 

            } 

            faceImg.at<uchar>(y,x) = v; 
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        }// end x loop 

    }//end y loop 

} 

 detectBothEyesتابع ( 6-1

void detectBothEyes(const Mat &face, CascadeClassifier &eyeCascade1, CascadeClassifier 

&eyeCascade2, Point &leftEye, Point &rightEye, Rect *searchedLeftEye, Rect 

*searchedRightEye) 

{ 

    // Skip the borders of the face, since it is usually just hair and ears, that we don't care 

about. 

    // For default eye.xml or eyeglasses.xml: Finds both eyes in roughly 40% of detected 

faces, but does not detect closed eyes. 

    const float EYE_SX = 0.16f; 

    const float EYE_SY = 0.26f; 

    const float EYE_SW = 0.30f; 

    const float EYE_SH = 0.28f; 

 

    int leftX = cvRound(face.cols * EYE_SX); 

    int topY = cvRound(face.rows * EYE_SY); 

    int widthX = cvRound(face.cols * EYE_SW); 

    int heightY = cvRound(face.rows * EYE_SH); 

    int rightX = cvRound(face.cols * (1.0-EYE_SX-EYE_SW) );  // Start of right-eye corner 

 

    Mat topLeftOfFace = face(Rect(leftX, topY, widthX, heightY)); 

    Mat topRightOfFace = face(Rect(rightX, topY, widthX, heightY)); 

    Rect leftEyeRect, rightEyeRect; 
 
    // Return the search windows to the caller, if desired. 

    if (searchedLeftEye) 

        *searchedLeftEye = Rect(leftX, topY, widthX, heightY); 

    if (searchedRightEye) 

        *searchedRightEye = Rect(rightX, topY, widthX, heightY); 
 
// Search the left region, then the right region using the 1st eye detector. 

    detectLargestObject(topLeftOfFace, eyeCascade1, leftEyeRect, topLeftOfFace.cols); 

    detectLargestObject(topRightOfFace, eyeCascade1, rightEyeRect, topRightOfFace.cols); 
     //If the eye was not detected, try a different cascade classifier. 

    if (leftEyeRect.width <= 0 && !eyeCascade2.empty()) { 

        detectLargestObject(topLeftOfFace, eyeCascade2, leftEyeRect, topLeftOfFace.cols); 

        //if (leftEyeRect.width > 0) 

        //    cout << "2nd eye detector LEFT SUCCESS" << endl; 

        //else 

        //    cout << "2nd eye detector LEFT failed" << endl; 

    } 

    //else 

    //    cout << "1st eye detector LEFT SUCCESS" << endl; 

 

    // If the eye was not detected, try a different cascade classifier. 

    if (rightEyeRect.width <= 0 && !eyeCascade2.empty()) { 
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        detectLargestObject(topRightOfFace, eyeCascade2, rightEyeRect, 

topRightOfFace.cols); 

        //if (rightEyeRect.width > 0) 

        //    cout << "2nd eye detector RIGHT SUCCESS" << endl; 

        //else 

        //    cout << "2nd eye detector RIGHT failed" << endl; 

    } 

    //else 

    //    cout << "1st eye detector RIGHT SUCCESS" << endl; 

 

    if (leftEyeRect.width > 0) {   // Check if the eye was detected. 

        leftEyeRect.x += leftX;    // Adjust the left-eye rectangle because the face border was 

removed. 

        leftEyeRect.y += topY; 

        leftEye = Point(leftEyeRect.x + leftEyeRect.width/2, leftEyeRect.y + 

leftEyeRect.height/2); 

    } 

    else { 

        leftEye = Point(- ,1-1);    // Return an invalid point 

    } 

 

    if (rightEyeRect.width > 0) { // Check if the eye was detected. 

        rightEyeRect.x += rightX; // Adjust the right-eye rectangle, since it starts on the right 

side of the image. 

        rightEyeRect.y += topY;  // Adjust the right-eye rectangle because the face border was 

removed. 

        rightEye = Point(rightEyeRect.x + rightEyeRect.width/2, rightEyeRect.y + 

rightEyeRect.height/2); 

    } 

    else { 

        rightEye = Point(- ,1- //    ;)1Return an invalid point 

    } 

} 

 

 :scaleRectFromCenterتابع  ( 6-7

Rect scaleRectFromCenter(const Rect wholeFaceRect, float scale) 

{ 

    float faceCenterX = wholeFaceRect.x + wholeFaceRect.width * 0.5f; 

    float faceCenterY = wholeFaceRect.y + wholeFaceRect.height * 0.5f; 

    float newWidth = wholeFaceRect.width * scale; 

    float newHeight = wholeFaceRect.height * scale; 

    Rect faceRect; 

    faceRect.width = cvRound(newWidth);                        // Shrink the region 

    faceRect.height = cvRound(newHeight); 

    faceRect.x = cvRound(faceCenterX - newWidth * 0.5f);    // Move the region so that the 

center is still the same spot. 

    faceRect.y = cvRound(faceCenterY - newHeight * 0.5f); 

     

    return faceRect; 

} 
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 recognition.cppفایل ( 6-11

در این فایل برای انجام آموزش مدل بازشناسی چهره با استفاده از مجموعه تصاویر  توابع موجود

این فایل شامل . آموزش و همچنین تخمین تشابه تصویر ورودی با تصاویر آموزش داده شده است

 :توابع زیر است

1) learnCollectedFaces :ها پردازش شده، برچسب افرادی که تصاویر آناین تابع تصویر پیش

و . کندرای آموزش استفاده شده است و الگوریتم مورد نظر برای آموزش را دریافت میب

همچنین یک نسخه از مدل آموزش داده شده را برای . گرداندمدل آموزش داده شده را برمی

 . کندهای بعدی، بر روی سیستم خیره میاستفاده

6) getImageFrom1DFloatMat : صورت دو بعدی و قابل یک ماتریس سطری یا ستونی را به

 .کندتبدیل می 633تا  1همچنین مقادیر را به مقادیر بین . آوردنمایش در قالب تصویر در می

3) showTrainingDebugData :این تابع مراحل میانی بازشناسی چهره را به کاربر نشان می-

 .شودو صرفا جهت کمک رسانی به کاربر برای دیباگ کردن بهتر استفاده می. دهد

4) reconstructFace : تولید تخمینی از صورت بازسازی شده توسطeigenvectors  و

eigenvalues از تصویر صورت دریافت شده. 

3) getSimilarity : مقایسه دو تصویر با استفاده از معیار خطایL2 (square-root of sum of 

squared error) 

 :ی کدتنظیمات اولیه

#include “recognition.h”     // Train the face recognition system and recognize a person from 

an image. 
#include “ImageUtils.h”      // Shervin’s handy OpenCV utility functions. 

 

 learnCollectedFacesتابع ( 6-11

Ptr<FaceRecognizer> learnCollectedFaces(const vector<Mat> preprocessedFaces, const 

vector<int> faceLabels, const string facerecAlgorithm) 

{ 

    Ptr<FaceRecognizer> model; 
    cout << "Learning the collected faces using the [" << facerecAlgorithm << "] algorithm 

..." << endl; 
 

     // Make sure the "contrib" module is dynamically loaded at runtime. 
     // Requires OpenCV v 2.4.1 or later (from June 2012), otherwise the FaceRecognizer 

will not compile or run! 
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    bool haveContribModule = initModule_contrib;)( 

    if (!haveContribModule){ 

        cerr << "ERROR: The 'contrib' module is needed for FaceRecognizer but has not been 

loaded into OpenCV!" << endl; 
        exit(1); 

} 

 

     // Use the new FaceRecognizer class in OpenCV's "contrib" module: 
     // Requires OpenCV v 2.4.1 or later (from June 2012), otherwise the FaceRecognizer 

will not compile or run! 
    model = Algorithm::create<FaceRecognizer>(facerecAlgorithm); 
    if (model.empty()) { 

        cerr << "ERROR: The FaceRecognizer algorithm [" << facerecAlgorithm << "] is not 

available in your version of OpenCV. Please update to OpenCV v 2.4.1 or newer." << endl; 

        exit (1);  

  } 

 

     // Do the actual training from the collected faces. Might take several seconds or minutes 

depending on input! 

    model->train(preprocessedFaces, faceLabels); 
    model->save("new_face_model.yml"); 
    return model; 

} 
 

 

 getImageFrom1DFloatMatتابع ( 6-16

Mat getImageFrom1DFloatMat(const Mat matrixRow, int height) 

{ 

    // Make it a rectangular shaped image instead of a single row. 

    Mat rectangularMat = matrixRow.reshape(1, height); 

    // Scale the values to be between 0 to 255 and store them as a regular 8-bit uchar image. 

    Mat dst; 

    normalize(rectangularMat, dst, 0, 255, NORM_MINMAX, CV_8UC1); 

    return dst; 

} 

 

 showTrainingDebugDataتابع ( 6-13

void showTrainingDebugData(const Ptr<FaceRecognizer> model, const int faceWidth, const 

int faceHeight) 

{ 

    try {   // Surround the OpenCV calls by a try/catch block so we don't crash if some model 

parameters aren't available. 

        // Show the average face (statistical average for each pixel in the collected images). 

        Mat averageFaceRow = model->get<Mat>("mean"); 

        printMatInfo(averageFaceRow, "averageFaceRow"); 
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        // Convert the matrix row (1D float matrix) to a regular 8-bit image. 

        Mat averageFace = getImageFrom1DFloatMat(averageFaceRow, faceHeight); 

        printMatInfo(averageFace, "averageFace"); 

        imshow("averageFace", averageFace); 

        // Get the eigenvectors 

        Mat eigenvectors = model->get<Mat>("eigenvectors"); 

        printMatInfo(eigenvectors, "eigenvectors"); 

 

        // Show the best 20 eigenfaces 

        for (int i = 0; i < min(20, eigenvectors.cols); i++) { 

            // Create a column vector from eigenvector #i. 

            // Note that clone() ensures it will be continuous, so we can treat it like an array, 

otherwise we can't reshape it to a rectangle. 

            // Note that the FaceRecognizer class already gives us L2 normalized eigenvectors, so 

we don't have to normalize them ourselves. 

            Mat eigenvectorColumn = eigenvectors.col(i).clone(); 

            //printMatInfo(eigenvectorColumn, "eigenvector"); 

            Mat eigenface = getImageFrom1DFloatMat(eigenvectorColumn, faceHeight); 

            //printMatInfo(eigenface, "eigenface"); 

            imshow(format("Eigenface%d", i), eigenface); 

        } 

        // Get the eigenvalues 

        Mat eigenvalues = model->get<Mat>("eigenvalues"); 

        printMat(eigenvalues, "eigenvalues"); 

        //int ncomponents = model->get<int>("ncomponents"); 

        //cout << "ncomponents = " << ncomponents << endl; 
        vector<Mat> projections = model->get<vector<Mat> >("projections"); 

        cout << "projections: " << projections.size() << endl; 

        for (int i = 0; i < (int)projections.size(); i++) { 

            printMat(projections[i], "projections"); 

        } 

        //labels = model->get<Mat>("labels"); 

        //printMat(labels, "labels"); 
 

    } catch (cv::Exception e) { 

        //cout << "WARNING: Missing FaceRecognizer properties." << endl; 

    } 

} 

 

 reconstructFaceتابع ( 6-14

Mat reconstructFace(const Ptr<FaceRecognizer> model, const Mat preprocessedFace) 

{ 

    // Since we can only reconstruct the face for some types of FaceRecognizer models (ie: 

Eigenfaces or Fisherfaces), 

    // we should surround the OpenCV calls by a try/catch block so we don't crash for other 

models. 

    try { 

 

        // Get some required data from the FaceRecognizer model. 

        Mat eigenvectors = model->get<Mat>("eigenvectors"); 

        Mat averageFaceRow = model->get<Mat>("mean"); 
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        int faceHeight = preprocessedFace.rows; 

 

        // Project the input image onto the PCA subspace. 

        Mat projection = subspaceProject(eigenvectors, averageFaceRow, 

preprocessedFace.reshape(1,1)); 

        //printMatInfo(projection, "projection"); 

 

        // Generate the reconstructed face back from the PCA subspace. 

        Mat reconstructionRow = subspaceReconstruct(eigenvectors, averageFaceRow, 

projection); 

        //printMatInfo(reconstructionRow, "reconstructionRow"); 

 

        // Convert the float row matrix to a regular 8-bit image. Note that we 

        // shouldn't use "getImageFrom1DFloatMat()" because we don't want to normalize 

        // the data since it is already at the perfect scale. 

 

        // Make it a rectangular shaped image instead of a single row. 

        Mat reconstructionMat = reconstructionRow.reshape(1, faceHeight); 

        // Convert the floating-point pixels to regular 8-bit uchar pixels. 

        Mat reconstructedFace = Mat(reconstructionMat.size(), CV_8U); 

        reconstructionMat.convertTo(reconstructedFace, CV_8U, 1, 0); 

        //printMatInfo(reconstructedFace, "reconstructedFace"); 

 

        return reconstructedFace; 

 

    } catch (cv::Exception e) { 

        //cout << "WARNING: Missing FaceRecognizer properties." << endl; 

        return Mat(;) 

    } 

} 

 

 

 getSimilarityتابع ( 6-13

double getSimilarity(const Mat A, const Mat B) 

{ 

    if (A.rows > 0 && A.rows == B.rows && A.cols > 0 && A.cols == B.cols) { 

        // Calculate the L2 relative error between the 2 images. 

        double errorL2 = norm(A, B, CV_L2); 

        // Convert to a reasonable scale, since L2 error is summed across all pixels of the image. 

        double similarity = errorL2 / (double)(A.rows * A.cols); 

        return similarity; 

    } 

    else { 

        //cout << "WARNING: Images have a different size in 'getSimilarity()'." << endl; 

        return 100000000.0;  // Return a bad value 

    } 

} 
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 ImageUtils.cppفایل ( 6-12

 

*************************************************************/

******** 

   *Face Recognition using Eigenfaces or Fisherfaces 

*************************************************************

********** 

   *by Shervin Emami, 2th Dec 2012 

   *http://www.shervinemami.info/openCV.html 

*************************************************************

************ 

   *Ch . of the book "Mastering OpenCV with Practical Computer Vision Projects" 

   *Copyright Packt Publishing 2012.  

   *http://www.packtpub.com/cool-projects-with-opencv/book 

*************************************************************

/*********** 

 

*/ 

  * ImageUtils 

    *   Handy utility functions for dealing with images in OpenCV (desktop or Android). 
       * by Shervin Emami (shervin.emami@gmail.com), 22th May 2012.  

       * The most recent version of this will always be available from 

"http://shervinemami.info/openCV.html" 

 /*  

 
#define USE_HIGHGUI        // Enable this to display graph windows using OpenCV's 

HighGUI. (Supports Windows, Linux & Mac, but not iPhone). 
 

#include "ImageUtils.h" 

using namespace std; 
 

 

 //Print the label and then some text info about the IplImage properties, to LOG() for easy 

debugging. 
void printImageInfo(const IplImage *image, const char *label) 

{ 
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    string s   ="";  

    char buff [1164];  

    if (label) 

        s = label + string (" :");  

    if (image){ 

        snprintf(buff, sizeof(buff), "[Image] = %dw%dh, %d channels of %dbit depth, 

widthStep=%d, origin=%d", image->width, image->height, image->nChannels, image-

>depth, image->widthStep, image->origin); 

        s += buff; 
        if (image->roi) 

            snprintf(buff, sizeof(buff), " ROI=[at %d,%d of size %dx%d, COI=%d].\n", image-

>roi->xOffset, image->roi->yOffset, image->roi->width, image->roi->height, image->roi-

>coi); 
        else 

            snprintf(buff, sizeof(buff), " ROI=<null>.\n"); 

        s += buff; 
    }    else { 

        s = "[Image] = <null>\n ";  

    } 

     // LOG can be printf or similar. 

    LOG(s.c_str()); 
} 

 

 //Print the pixel values of the IplImage, to LOG() for easy debugging. 
void printImagePixels(const IplImage *image, const char *label, int maxElements ) 

{ 

    string s; 

    char buff [36];  

    if (label) 

        s = label + string (" :");  

    else 

        s = "Image  :";  

    if (image)  {  

        if (maxElements == 1) 

            maxElements = image->width * image->height; 

        sprintf(buff, "(%dw%dh):\n", image->width, image->height); 

        s += string(buff); 

        LOG(s.c_str()); 
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        int totalElements = 1;  

        int depth = image->depth & 633;  

        for (int row=1; row < image->height; row++) { 

            string s   ="";  

            int element = 1;  

            if (image->nChannels > 1 && image->height > 1) { 

                snprintf(buff, sizeof(buff), "row%d: ", row); 
            } 

            for (int col=1; col < image->width; col++){ 

                if (image->nChannels > 1) 

                    s   =+"[";  

                for (int ch=1; ch <= image->nChannels-1; ch++) { 

                    if (ch > 1 || (image->nChannels == 1 && col != 1))    // Add a separator, except 

for the first element of this pixel or row. 

                        s   =+".";  

 

                     // Allow to print just part of the image. 
                    totalElements++; 

                    if (totalElements > maxElements){ 

                         // LOG can be printf or similar. 

                        LOG("%s ... <just displaying the 1st %d entries from %d!>", s.c_str(), 

maxElements, image->width * image->height * image->nChannels); 

                        return; 
} 

 

                    if (depth == 1 //         )1-bit UCHAR image. 
                        snprintf(buff, sizeof(buff), "%d", image->imageData[(row * (image-

>widthStep)) + (col*image->nChannels) + ch]); 

                    else if (depth == 12 //   )12-bit short image. 
                        snprintf(buff, sizeof(buff), "%d", *(short*)(uchar*)&image->imageData[(row 

* image->widthStep) + ((col*image->nChannels) + ch) * sizeof(short)]); 

                    else if (depth == 36 //   )36-bit float image. 

                        snprintf(buff, sizeof(buff), "%.3f", *(float*)(uchar*)&image-

>imageData[(row * image->widthStep) + ((col*image->nChannels) + ch) * sizeof(float)]); 
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                    else if (depth == 24 //   )24-bit double image. 

                        snprintf(buff, sizeof(buff), "%.4lf", *(double*)(uchar*)&image-

>imageData[(row * image->widthStep) + ((col*image->nChannels) + ch) * sizeof(double)]); 

                    s += buff; 
 

                    const int MAX_ELEMENTS_PER_LINE = 21;   // Only print upto 31 numbers 

per LOG() statement, since Android can only handle about 631 characters per log line! 

                    if (element > MAX_ELEMENTS_PER_LINE)  {  

                         // LOG can be printf or similar. 
                        LOG(s.c_str()); 

                        s   ="";  

                        element = 1;  

                    } 

                    element ++;  

                } 

                if (image->nChannels > 1) 

                    s   =+" ]";  

} 

             // LOG can be printf or similar. 
            LOG(s.c_str()); 
        } 

    }  else { 

        LOG("[%s] = <null>!", s.c_str()); 
} 

} 

 

 //Return the number of bits in each channel of the given Mat. ie: 1 ,12 , 36 or 24.  

int getBitDepth(const cv::Mat M) 

{ 

    switch (CV_MAT_DEPTH(M.type())){ 

        case CV_1U: 

        case CV_1S: 

            return 1;  

        case CV_12U: 

        case CV_12S: 



 693  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

            return 12;  

        case CV_36S: 

        case CV_36F: 

            return 36;  

        case CV_24F: 

            return 24;  

    } 

    return - 1;  

} 

 

 //Print the contents of a multi-channel array (using "LOG()") for easy debugging. 

 //If 'maxElements' is 1 ,it will print the whole array. If it is -1, it will not print the array at 

all. 

void printArray6D(const uchar *data, int cols, int rows, int channels, int depth_type, int step, 

int maxElements) 

{ 

    char buff [36];  

    if (data != 1 && cols > 1 && rows > 1 && channels > 1 && step > 1) { 

 

         // Show the actual data values 

        if (maxElements >= 1{) 

            if (maxElements == 1) 

                maxElements = rows * cols; 

            int totalElements = 1;  

            // int step = step; 

 

            for (int row=1; row < rows; row++){ 

                string s   ="";  

                int element = 1;  

                if (channels > 1 && rows > 1{) 

                    snprintf(buff, sizeof(buff), "row%d: ", row); 
               } 
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                for (int col=1; col < cols; col++) { 

                    if (channels > 1) 

                        s   =+"[";  

                    for (int ch=1; ch <= channels-1; ch++){ 

                        if (ch > 1 || (channels == 1 && col != 1))    // Add a separator, except for the 

first element of this pixel or row. 

                            s   =+".";  

 

                        buff[1] = '?';  // Initialize the string to "?" if something goes wrong. 

                        buff[1 = ] 1;  

 

                         // Allow to print just part of the image. 

                        totalElements ++;  

                        if (totalElements > maxElements) { 

                             // LOG can be printf or similar. 

                            LOG("%s ... <just displaying the 1st %d entries from %d!>", s.c_str(), 

maxElements, rows * cols * channels); 

                            return; 
                        } 

 

                        switch (depth_type) { 

                        case CV_1U: 

                        case CV_1S:          //1-bit UCHAR Mat. 
                            snprintf(buff, sizeof(buff), "%d", data[(row * step) + (col*channels) + ch]); 

                            break; 

                        case CV_12U: 

                        case CV_12S:   // 12-bit short Mat. 
                            snprintf(buff, sizeof(buff), "%d", *(short*)(uchar*)&data[(row * step) + 

((col*channels) + ch) * sizeof(short)]); 

                            break; 

case CV_36S:   // 36-bit int Mat. 
snprintf(buff, sizeof(buff), "%d", *(int*)(uchar*)&data[(row * step) + ((col*channels) + ch) 

* sizeof(int)]); 

      break; 
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 case CV_36F:   // 36-bit float Mat. 

snprintf(buff, sizeof(buff), "%.3f", *(float*)(uchar*)&data[(row * step) + ((col*channels) + 

ch) * sizeof(float)]); 

      break; 

case CV_24F:   // 24-bit double Mat. 

snprintf(buff, sizeof(buff), "%.3lg", *(double*)(uchar*)&data[(row * step) + ((col*channels) 

+ ch) * sizeof(double)]); 

      break; 

         default: 

snprintf(buff, sizeof(buff), "UNKNOWN DEPTH OF %d!", depth_type); 
{ 

   s += buff; 
 

   const int MAX_ELEMENTS_PER_LINE = 31;   // Only print upto 31 numbers per LOG() 

statement, since Android can only handle about 631 characters per log line! 

   if (element > MAX_ELEMENTS_PER_LINE)  {  

     // LOG can be printf or similar. 
     LOG(s.c_str()); 

      s   ="";  

      element = 1;  

} 

                        Element++; 

} 

                    if (channels > 1) 

                        s   =+" ]";  

} 

                 // LOG can be printf or similar. 
                LOG(s.c_str()); 
} 

        }// end if (maxElements>=0) 

} 

} 

 

 //Print the label and then contents of a cv::Mat from the C++ interface (using "LOG()") for 

easy debugging. 
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 //If 'maxElements' is 1, it will print the whole array. If it is -1, it will not print the array at 

all. 
void printMat(const cv::Mat M, const char *label, int maxElements) 

{ 

    string s; 

    char buff [36];  

    if (label) 

        s = label + string (" :");  

    else 

        s = "Mat  :";  

    if (!M.empty())  {  

        int channels = CV_MAT_CN(M.type()); 

        int depth_bpp = getBitDepth(M);     // eg: 1 ,12 , 36.  

        int depth_type = CV_MAT_DEPTH(M.type());    // eg: CV_36S, CV_36F 

 

         // Show the dimensions & data type 

        sprintf(buff, "%dw%dh %dch %dbpp", M.cols, M.rows, channels, depth_bpp); 

        s += string(buff); 
 

         // Show the data range for each channel 

        s += ", range ";  

        for (int ch=1; ch<channels; ch++)  {  

            cv::Mat arr = cv::Mat(M.rows, M.cols, depth_type); 

             // Extract one channel at a time, to show it's range. 

            int from_to [6];  

            from_to[1] = ch; 

            from_to[1 = ] 1;  

            cv::mixChannels( &M, 1, &arr, 1, from_to, 1 ); 

             // Show it's range. 
            double minVal, maxVal; 

            cv::minMaxLoc(arr, &minVal, &maxVal); 

            snprintf(buff, sizeof(buff), "[%lg,%lg]", minVal, maxVal); 

            s += buff; 
        } 

        LOG(s.c_str()); 
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         // Show the actual data values 

        printArray6D(M.data, M.cols, M.rows, channels, depth_type, M.step, maxElements); 

    } 

    else { 

        LOG("%s empty Mat", s.c_str()); 
} 

} 

 

 //Print the label and info of a cv::Mat from the C++ interface (using "LOG()") for easy 

debugging. 
void printMatInfo(const cv::Mat M, const char *label) 

{ 

    printMat(M, label, -1); 

} 

 

// Print the label and then contents of a cvMat from the C interface (using "LOG()") for easy 

debugging. 
void printMatrix(const CvMat *M, const char *label, int maxElements) 

{ 

    string s; 

    char buff [36];  

    if (label) 

        s = label + string (" :");  

    else 

        s = "Matrix  :";  

    if (M) { 

        if (maxElements == 1) 

            maxElements = M->rows * M->cols; 

        sprintf(buff, "[%drows x %dcols]:\n", M->rows, M->cols); 

        s += string(buff); 

        LOG(s.c_str()); 

        int channels = CV_MAT_CN(M->type); 

        int depth = CV_MAT_DEPTH(M->type); 

        int totalElements = 1;  

        uchar *data = (uchar*)M->data.ptr; 

        int step = M->step; 
 

        for (int row=1; row < M->rows; row++) { 



 611  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

            string s   ="";  

            int element = 1;  

            if (channels > 1 && M->rows > 1{) 

                snprintf(buff, sizeof(buff), "row%d: ", row); 
} 

            for (int col=1; col < M->cols; col++) { 

                if (channels > 1) 

                    s   =+"[";  

                for (int ch=1; ch <= channels-1; ch++) { 

                    if (ch > 1 || (channels == 1 && col != 1))    // Add a separator, except for the 

first element of this pixel or row. 

                        s   =+".";  

 

                    buff[1 //  ;'?' = ]Initialize the string to "?" if something goes wrong. 

                    buff[1 = ] 1;  

 

                     // Allow to print just part of the image. 

                    totalElements ++;  

                    if (totalElements > maxElements){ 

                         // LOG can be printf or similar. 

                        LOG("%s ... <just displaying the 1st %d entries from %d!>", s.c_str(), 

maxElements, M->rows * M->cols * channels); 

                        return; 
} 

 

                    switch (depth) { 

                    case CV_1U: 

                    case CV_1S:         // 1-bit UCHAR Mat. 

             buff[1] = 'C;' 

        // snprintf(buff, sizeof(buff), "%d", data[(row * step) + (col*channels) + ch]); 

      ;  // UNTESTED! 
        break; 

           case CV_12U: 
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             case CV_12S:   // 12-bit short Mat. 

                       buff[1] = 'S;' 

//snprintf(buff, sizeof(buff), "%d", *(short*)(uchar*)&data[(row * step) + ((col*channels) + 

ch) * sizeof(short)]); 

               ;  // UNTESTED! 
                        break; 

      case CV_36S:   // 36-bit int Mat. 

      buff[1] = 'I;' 

   snprintf(buff, sizeof(buff), "%d", *(int*)(uchar*)&data[(row * step) + ((col*channels) + 

ch) * sizeof(int)]); 

                        ;  // UNTESTED! 
                        break; 

      case CV_36F:   // 36-bit float Mat. 

     snprintf(buff, sizeof(buff), "%.3f", *(float*)(uchar*)&data[(row * step) + ((col*channels) 

+ ch) * sizeof(float)]); 

     break; 

      case CV_24F:   // 24-bit double Mat. 

     buff[1] = 'D;' 

    // snprintf(buff, sizeof(buff), "%.4lf", *(double*)(uchar*)&data[(row * step) + 

((col*channels) + ch) * sizeof(double)]); 

                        ;  // UNTESTED! 
      break; 

      default: 
snprintf(buff, sizeof(buff), "UNKNOWN DEPTH OF %d!", depth); 

                    } 

                    s += buff; 

                    const int MAX_ELEMENTS_PER_LINE = 21;   // Only print upto 31 numbers 

per LOG() statement, since Android can only handle about 631 characters per log line! 
     if (element > MAX_ELEMENTS_PER_LINE){ 

                         // LOG can be printf or similar. 
                        LOG(s.c_str()); 

                        s   ="";  

                        element = 1;  
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} 

                    element ++;  

                } 

                if (channels > 1) 

                    s   =+" ]";  

} 

             // LOG can be printf or similar. 
            LOG(s.c_str()); 
        } 

    }    else { 

        LOG("[%s] = <null>!", s.c_str()); 
 } 

} 

 

 //Print the x & y coords of the given point. If 'label' is supplied, prints that first, and also 

prints a newline character on the end. 

void printPoint36f(const CvPoint6D36f pt, const char *label) 

{ 

    if (label) 

        cout << label  << " :";  

    cout << "(" << pt.x << ", " << pt.y << ") ";  

    if (label) 

        cout << endl; 
} 

 

 //Print the start & end coords of the given line. If 'label' is supplied, prints that first, and also 

prints a newline character on the end. 
void printLine(const CvPoint ptA, const CvPoint ptB, const char *label) 

{ 

    if (label) 

        cout << label  << " :";  

    cout << "(" << ptA.x << ", " << ptA.y << ")-(" << ptB.x << ", " << ptB.y << ") ";  

    if (label) 

        cout << endl; 
} 

 

 //Just for debugging float images & matrices. 
void printDataRange(const CvArr *src, const char *msg) 

{ 

    if (((IplImage*)src)->nChannels == 6 //  { )6-ch (Complex) input 
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        double min_val[ 6 = ]{1};  

        double max_val[ 6 = ]{1};  

        IplImage * imgComplexSrcRe = cvCreateImage( cvGetSize(((IplImage*)src)), 

IPL_DEPTH_36F, 1 ); 

        IplImage * imgComplexSrcIm = cvCreateImage( cvGetSize(((IplImage*)src)), 

IPL_DEPTH_36F, 1 ); 

        cvSplit(src, imgComplexSrcRe, imgComplexSrcIm, NULL, NULL); 

        cvMinMaxLoc(imgComplexSrcRe, &min_val[1], &max_val[1], NULL, NULL, 

NULL); 

        cvMinMaxLoc(imgComplexSrcIm, &min_val[1,] &max_val[1], NULL, NULL, 

NULL); 

        LOG("\t`` %s Range: Complex MIN = %lf %lfj, MAX = %lf %lfj", msg, min_val[1 ,]

min_val[1], max_val[1], max_val[1)]; 

        cvReleaseImage(&imgComplexSrcRe); 

        cvReleaseImage(&imgComplexSrcIm); 

    }  

    else if (((IplImage*)src)->nChannels == 1 //  { )1-ch (Real) input 

        double min_val[ 1 = ]{1};  

        double max_val[ 1 = ]{1};  

        cvMinMaxLoc(src, &min_val[1], &max_val[1], NULL, NULL, NULL); 

        LOG("\t`` %s Range: Real MIN = %lf, MAX = %lf", msg, min_val[1], max_val[1)]; 

    }  

    else  {  

        LOG("\t`` %s Range: UNKNOWN because nChannels == %d != 1 or 6", msg, 

((IplImage*)src)->nChannels); 

    }  

} 

 

//--------------------------------------------------------------------

---------- 

 //Graphing functions 
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//--------------------------------------------------------------------

---------- 

const CvScalar BLACK = CV_RGB (1،1،1);  

const CvScalar WHITE = CV_RGB (633،633،633);  

const CvScalar GREY = CV_RGB (131،131،131);  

 

int countGraph = 1;    // Used by 'getGraphColor )('  

CvScalar customGraphColor; 

int usingCustomGraphColor = 1;  

 

 //Get a new color to draw graphs. Will use the latest custom color, or change between blue, 

green, red, dark-blue, dark-green and dark-red until a new image is created. 
CvScalar getGraphColor(void) 

{ 

    if (usingCustomGraphColor) { 

        usingCustomGraphColor = 1;  

        return customGraphColor; 
    } 

 

    countGraph ++;  

    switch (countGraph)  {  

    case 1:    return CV_RGB(21،21،633);    // light-blue 

    case 6:    return CV_RGB(21،633،21);    // light-green 

    case 3:    return CV_RGB(633،21،41);    // light-red 

    case 4:    return CV_RGB(1،611،611);    // blue-green 

    case 3:    return CV_RGB(111،611،1);    // red-green 

    case 2:    return CV_RGB(611،1،111);    // red-blue 

    case 9:    return CV_RGB(1،1،113);        // dark-blue 

    case 1:    return CV_RGB(1،113،1);        // dark-green 

    case 7:    return CV_RGB(113،1،1);        // dark-red 

    default: 

        countGraph = 1;    // start rotating through colors again. 
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        return CV_RGB(611،611،611);    // grey 

    }  

} 

 //Call 'setGraphColor()' to reset the colors that will be used for graphs. 
void setGraphColor(int index) 

{ 

    countGraph = index; 

    usingCustomGraphColor = 1;    // dont use a custom color. 

} 

 //Specify the exact color that the next graph should be drawn as. 
void setCustomGraphColor(int R, int B, int G) 

{ 

    customGraphColor = CV_RGB(R, G, B); 

    usingCustomGraphColor = 1;    // show that it will be used. 
} 

 

 //Draw the graph of an array of floats into imageDst or a new image, between minV & 

maxV if given. 

 //Remember to free the newly created image if imageDst is not given. 
IplImage* drawFloatGraph(const float *arraySrc, int nArrayLength, IplImage *imageDst, 

float minV, float maxV, int width, int height, char *graphLabel, bool showScale) 

{ 

    int w = width; 

    int h = height; 

    int b = 11;        // border around graph within the image 

    if (w <= 61) 

        w = nArrayLength + b*6;    // width of the image 

    if (h <= 61) 

        h = 661;  

 

    int s = h - b*6;// size of graph height 

    float xscale = 1.1;  

    if (nArrayLength > 1) 

        xscale = (w - b*6) / (float)(nArrayLength-1);    // horizontal scale 
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    IplImage *imageGraph;    // output image 

 

     // Get the desired image to draw into. 

    if (!imageDst)  {  

         // Create an RGB image for graphing the data 

        imageGraph = cvCreateImage(cvSize(w,h), 1 ,3); 

 

         // Clear the image 

        cvSet(imageGraph, WHITE); 

    }  

    else  {  

         // Draw onto the given image. 
        imageGraph = imageDst; 

    }  

    if (!imageGraph)  {  

        cerr << "ERROR in drawFloatGraph(): Couldn't create image of " << w << " x " << h 

<< endl; 

        exit (1);  

    }  

    CvScalar colorGraph = getGraphColor();    // use a different color each time. 
 

     // If the user didnt supply min & mav values, find them from the data, so we can draw it at 

full scale. 

    if (fabs(minV) < 1.1111111f && fabs(maxV) < 1.1111111f)  {  

        for (int i=1; i<nArrayLength; i++)  {  

            float v = (float)arraySrc[i]; 
            if (v < minV) 

                minV = v; 
            if (v > maxV) 

                maxV = v; 

        }  

    }  

    float diffV = maxV - minV; 

    if (diffV == 1) 
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        diffV = 1.11111111f;    // Stop a divide-by-zero error 

    float fscale = (float)s / diffV; 
 

     // Draw the horizontal & vertical axis 

    int y 1 = cvRound(minV*fscale); 

    cvLine(imageGraph, cvPoint(b,h-(b-y1)), cvPoint(w-b, h-(b-y1)), BLACK); 

    cvLine(imageGraph, cvPoint(b,h-(b)), cvPoint(b, h-(b+s)), BLACK); 
 

     // Write the scale of the y axis 

    CvFont font; 

    cvInitFont(&font,CV_FONT_HERSHEY_PLAIN,1.33،1.9 ,1،1,CV_AA);    // For 

OpenCV 1.1 

    if (showScale)  {  

        // cvInitFont(&font,CV_FONT_HERSHEY_PLAIN,1.3،1.2 ,1،1, CV_AA);    // For 

OpenCV 6.1 

        CvScalar clr = GREY; 

        char text [12];  

        snprintf(text, sizeof(text)-1.%" ,1f", maxV); 

        cvPutText(imageGraph, text, cvPoint(1, b+4), &font, clr); 

         // Write the scale of the x axis 

        snprintf(text, sizeof(text)-1, "%d", (nArrayLength-1) ); 

        cvPutText(imageGraph, text, cvPoint(w-b+ 4-3 *strlen(text), (h/6+)11), &font, clr); 

    }  

 

     // Draw the values 

    CvPoint ptPrev = cvPoint(b,h-(b-y1));    // Start the lines at the 1st point. 

    for (int i=1; i<nArrayLength; i++)  {  

        int y = cvRound((arraySrc[i] - minV) * fscale);    // Get the values at a bigger scale 

        int x = cvRound(i * xscale); 

        CvPoint ptNew = cvPoint(b+x, h-(b+y)); 

        cvLine(imageGraph, ptPrev, ptNew, colorGraph, 1, CV_AA);    // Draw a line from the 

previous point to the new point 

        ptPrev = ptNew; 
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    }  

 

     // Write the graph label, if desired 

    if (graphLabel != NULL && strlen(graphLabel) > 1)  {  

        // cvInitFont(&font,CV_FONT_HERSHEY_PLAIN, 1.3،1.9 ,1،1,CV_AA); 

        cvPutText(imageGraph, graphLabel, cvPoint(31 ,11), &font, CV_RGB(1،1،1 //    ;))

black text 

    }  

 

    return imageGraph; 

} 

 

 //Draw the graph of an array of ints into imageDst or a new image, between minV & maxV 

if given. 

 //Remember to free the newly created image if imageDst is not given. 
IplImage* drawIntGraph(const int *arraySrc, int nArrayLength, IplImage *imageDst, int 

minV, int maxV, int width, int height, char *graphLabel, bool showScale) 

{ 

    int w = width; 

    int h = height; 

    int b = 11;        // border around graph within the image 

    if (w <= 61) 

        w = nArrayLength + b*6;    // width of the image 

    if (h <= 61) 

        h = 661;  

 

    int s = h - b*6;// size of graph height 

    float xscale = 1.1;  

    if (nArrayLength > 1) 

        xscale = (w - b*6) / (float)(nArrayLength-1);    // horizontal scale 

    IplImage *imageGraph;    // output image 

 

     // Get the desired image to draw into. 
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    if (!imageDst)  {  

         // Create an RGB image for graphing the data 

        imageGraph = cvCreateImage(cvSize(w,h), 1 ,3); 

 

         // Clear the image 

        cvSet(imageGraph, WHITE); 

    }  

    else  {  

         // Draw onto the given image. 
        imageGraph = imageDst; 

    }  

    if (!imageGraph)  {  

        cerr << "ERROR in drawIntGraph(): Couldn't create image of " << w << " x " << h << 

endl; 

        exit (1);  

    }  

    CvScalar colorGraph = getGraphColor();    // use a different color each time. 
 

     // If the user didnt supply min & mav values, find them from the data, so we can draw it at 

full scale. 

    if (minV == 1 && maxV == 1)  {  

        for (int i=1; i<nArrayLength; i++)  {  

            int v = arraySrc[i]; 
            if (v < minV) 

                minV = v; 
            if (v > maxV) 

                maxV = v; 

        }  

    }  

    int diffV = maxV - minV; 

    if (diffV == 1) 

        diffV = 1;    // Stop a divide-by-zero error 

    float fscale = (float)s / (float)diffV; 
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     // Draw the horizontal & vertical axis 

    int y 1 = cvRound(minV*fscale); 

    cvLine(imageGraph, cvPoint(b,h-(b-y1)), cvPoint(w-b, h-(b-y1)), BLACK); 

    cvLine(imageGraph, cvPoint(b,h-(b)), cvPoint(b, h-(b+s)), BLACK); 
 

     // Write the scale of the y axis 

    CvFont font; 

    cvInitFont(&font,CV_FONT_HERSHEY_PLAIN,1.33،1.9 ,1،1,CV_AA);    // For 

OpenCV 1.1 

    if (showScale)  {  

        // cvInitFont(&font,CV_FONT_HERSHEY_PLAIN,1.3،1.2 ,1،1, CV_AA);    // For 

OpenCV 6.1 

        CvScalar clr = GREY; 

        char text [12];  

        snprintf(text, sizeof(text)-1.%" ,1f", maxV); 

        cvPutText(imageGraph, text, cvPoint(1, b+4), &font, clr); 

         // Write the scale of the x axis 

        snprintf(text, sizeof(text)-1, "%d", (nArrayLength-1) ); 

        cvPutText(imageGraph, text, cvPoint(w-b+ 4-3 *strlen(text), (h/6+)11), &font, clr); 

    }  

 

     // Draw the values 

    CvPoint ptPrev = cvPoint(b,h-(b-y1));    // Start the lines at the 1st point. 

    for (int i=1; i<nArrayLength; i++)  {  

        int y = cvRound((arraySrc[i] - minV) * fscale);    // Get the values at a bigger scale 

        int x = cvRound(i * xscale); 

        CvPoint ptNew = cvPoint(b+x, h-(b+y)); 

        cvLine(imageGraph, ptPrev, ptNew, colorGraph, 1, CV_AA);    // Draw a line from the 

previous point to the new point 

        ptPrev = ptNew; 

    }  
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     // Write the graph label, if desired 

    if (graphLabel != NULL && strlen(graphLabel) > 1)  {  

        // cvInitFont(&font,CV_FONT_HERSHEY_PLAIN, 1.3،1.9 ,1،1,CV_AA); 

        cvPutText(imageGraph, graphLabel, cvPoint(31 ,11), &font, CV_RGB(1،1،1 //    ;))

black text 

    }  

 

    return imageGraph; 

} 

 

 //Draw the graph of an array of uchars into imageDst or a new image, between minV & 

maxV if given.. 

 //Remember to free the newly created image if imageDst is not given. 
IplImage* drawUCharGraph(const uchar *arraySrc, int nArrayLength, IplImage *imageDst, 

int minV, int maxV, int width, int height, char *graphLabel, bool showScale) 

{ 

    int w = width; 

    int h = height; 

    int b = 11;        // border around graph within the image 

    if (w <= 61) 

        w = nArrayLength + b*6;    // width of the image 

    if (h <= 61) 

        h = 661;  

 

    int s = h - b*6;// size of graph height 

    float xscale = 1.1;  

    if (nArrayLength > 1) 

        xscale = (w - b*6) / (float)(nArrayLength-1);    // horizontal scale 

    IplImage *imageGraph;    // output image 

 

     // Get the desired image to draw into. 

    if (!imageDst)  {  

         // Create an RGB image for graphing the data 
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        imageGraph = cvCreateImage(cvSize(w,h), 1 ,3); 

 

         // Clear the image 

        cvSet(imageGraph, WHITE); 

    }  

    else  {  

         // Draw onto the given image. 

        imageGraph = imageDst; 

    }  

    if (!imageGraph)  {  

        cerr << "ERROR in drawUCharGraph(): Couldn't create image of " << w << " x " << h 

<< endl; 

        exit (1);  

    }  

    CvScalar colorGraph = getGraphColor();    // use a different color each time. 
 

     // If the user didnt supply min & mav values, find them from the data, so we can draw it at 

full scale. 

    if (minV == 1 && maxV == 1)  {  

        for (int i=1; i<nArrayLength; i++)  {  

            int v = arraySrc[i]; 
            if (v < minV) 

                minV = v; 
            if (v > maxV) 

                maxV = v; 

        }  

    }  

    int diffV = maxV - minV; 

    if (diffV == 1) 

        diffV = 1;    // Stop a divide-by-zero error 

    float fscale = (float)s / (float)diffV; 
 

     // Draw the horizontal & vertical axis 
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    int y 1 = cvRound(minV*fscale); 

    cvLine(imageGraph, cvPoint(b,h-(b-y1)), cvPoint(w-b, h-(b-y1)), BLACK); 

    cvLine(imageGraph, cvPoint(b,h-(b)), cvPoint(b, h-(b+s)), BLACK); 
 

     // Write the scale of the y axis 

    CvFont font; 

    cvInitFont(&font,CV_FONT_HERSHEY_PLAIN,1.33،1.9 ,1،1,CV_AA);    // For 

OpenCV 1.1 

    if (showScale)  {  

        // cvInitFont(&font,CV_FONT_HERSHEY_PLAIN,1.3،1.2 ,1،1, CV_AA);    // For 

OpenCV 6.1 

        CvScalar clr = GREY; 

        char text [12];  

        snprintf(text, sizeof(text)-1.%" ,1f", maxV); 

        cvPutText(imageGraph, text, cvPoint(1, b+4), &font, clr); 

         // Write the scale of the x axis 

        snprintf(text, sizeof(text)-1, "%d", (nArrayLength-1) ); 

        cvPutText(imageGraph, text, cvPoint(w-b+ 4-3 *strlen(text), (h/6+)11), &font, clr); 

    }  

 

     // Draw the values 

    CvPoint ptPrev = cvPoint(b,h-(b-y1));    // Start the lines at the 1st point. 

    for (int i=1; i<nArrayLength; i++)  {  

        int y = cvRound((arraySrc[i] - minV) * fscale);    // Get the values at a bigger scale 

        int x = cvRound(i * xscale); 

        CvPoint ptNew = cvPoint(b+x, h-(b+y)); 

        cvLine(imageGraph, ptPrev, ptNew, colorGraph, 1, CV_AA);    // Draw a line from the 

previous point to the new point 

        ptPrev = ptNew; 

    }  

 

     // Write the graph label, if desired 
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    if (graphLabel != NULL && strlen(graphLabel) > 1)  {  

        // cvInitFont(&font,CV_FONT_HERSHEY_PLAIN, 1.3،1.9 ,1،1,CV_AA); 

        cvPutText(imageGraph, graphLabel, cvPoint(31 ,11), &font, CV_RGB(1،1،1 //    ;))

black text 

    }  

 

    return imageGraph; 

} 

 

 //Display a graph of the given float array. 

 //If background is provided, it will be drawn into, for combining multiple graphs using 

drawFloatGraph.)( 

 //Set delay_ms to 1 if you want to wait forever until a keypress, or set it to 1 if you want it 

to delay just 1 millisecond. 
void showFloatGraph(const char *name, const float *arraySrc, int nArrayLength, int 

delay_ms, IplImage *background) 

{ 

#ifdef USE_HIGHGUI 

     // Draw the graph 

    IplImage *imageGraph = drawFloatGraph(arraySrc, nArrayLength, background); 
 

     // Display the graph into a window 

    cvNamedWindow( name ); 

    cvShowImage( name, imageGraph ); 
 

    cvWaitKey( 11 );        // Note that cvWaitKey() is required for the OpenCV window to 

show! 
    cvWaitKey( delay_ms );    // Wait longer to make sure the user has seen the graph 

 

    cvReleaseImage(&imageGraph); 

#endif 

} 

 

 //Display a graph of the given int array. 

 //If background is provided, it will be drawn into, for combining multiple graphs using 
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drawIntGraph.)( 

 //Set delay_ms to 1 if you want to wait forever until a keypress, or set it to 1 if you want it 

to delay just 1 millisecond. 
void showIntGraph(const char *name, const int *arraySrc, int nArrayLength, int delay_ms, 

IplImage *background) 

{ 

#ifdef USE_HIGHGUI 

     // Draw the graph 

    IplImage *imageGraph = drawIntGraph(arraySrc, nArrayLength, background); 
 

     // Display the graph into a window 

    cvNamedWindow( name ); 

    cvShowImage( name, imageGraph ); 
 

    cvWaitKey( 11 );        // Note that cvWaitKey() is required for the OpenCV window to 

show! 
    cvWaitKey( delay_ms );    // Wait longer to make sure the user has seen the graph 

 

    cvReleaseImage(&imageGraph); 

#endif 

} 

 

 //Display a graph of the given unsigned char array. 

 //If background is provided, it will be drawn into, for combining multiple graphs using 

drawUCharGraph.)( 

 //Set delay_ms to 1 if you want to wait forever until a keypress, or set it to 1 if you want it 

to delay just 1 millisecond. 
void showUCharGraph(const char *name, const uchar *arraySrc, int nArrayLength, int 

delay_ms, IplImage *background) 

{ 

#ifdef USE_HIGHGUI 

     // Draw the graph 

    IplImage *imageGraph = drawUCharGraph(arraySrc, nArrayLength, background); 
 

     // Display the graph into a window 

    cvNamedWindow( name ); 
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    cvShowImage( name, imageGraph ); 
 

    cvWaitKey( 11 );        // Note that cvWaitKey() is required for the OpenCV window to 

show! 
    cvWaitKey( delay_ms );    // Wait longer to make sure the user has seen the graph 

 

    cvReleaseImage(&imageGraph); 

#endif 

} 

 

 //Simple helper function to easily view an image, with an optional pause. 
void showImage(const IplImage *img, int delay_ms, char *name) 

{ 

*/ 

#ifdef USE_HIGHGUI 

    if (!name) 

        name = "Image ";  

    cvNamedWindow(name, CV_WINDOW_AUTOSIZE); 

    cvShowImage(name, img); 

    cvWaitKey(delay_ms); 

#endif 

/* 

} 

 

//--------------------------------------------------------------------

---------- 

 //Color conversion functions 

//--------------------------------------------------------------------

---------- 

 

 //Return a new image that is always greyscale, whether the input image was RGB or 

Greyscale. 

 //Remember to free the returned image using cvReleaseImage() when finished. 
IplImage* convertImageToGreyscale(const IplImage *imageSrc) 

{ 
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    IplImage *imageGrey; 

     // Either convert the image to greyscale, or make a copy of the existing greyscale image. 

     // This is to make sure that the user can always call cvReleaseImage() on the output, 

whether it was greyscale or not. 

    if (imageSrc->nChannels == 3)  {  

        imageGrey = cvCreateImage( cvGetSize(imageSrc), IPL_DEPTH_1U, 1 ); 

        cvCvtColor( imageSrc, imageGrey, CV_BGR6GRAY ); 

    }  

    else  {  

        imageGrey = cvCloneImage(imageSrc); 

    }  

    return imageGrey; 

} 

 

 //Do the color conversion of a single pixel, from RGB to HSV using Hue values between 1 

to 633, whereas OpenCV only allows Hues up to 111 instead of 633.  

 //ref: "http://cs.haifa.ac.il/hagit/courses/ist/Lectures/Demos/ColorApplet6/t_convert.html" 

inline void convertPixelRGBtoHSV_632(int bR, int bG, int bB, int &bH, int &bS, int &bV) 

{ 

    float fR, fG, fB; 

    float fH, fS, fV; 

    const float FLOAT_TO_BYTE = 633.1f; 

    const float BYTE_TO_FLOAT = 1.1f / FLOAT_TO_BYTE; 

 

     // Convert from 1-bit integers to floats 

    fR = bR * BYTE_TO_FLOAT; 

    fG = bG * BYTE_TO_FLOAT; 

    fB = bB * BYTE_TO_FLOAT; 
 

     // Convert from RGB to HSV, using float ranges 1.1 to 1.1 

    float fDelta; 

    float fMin, fMax; 

    int iMax; 



 671  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

     // Get the min & max, but use integer comparisons for slight speedup 

    if (bB < bG)  {  

        if (bB < bR)  {  

            fMin = fB; 

            if (bR > bG)  {  

                iMax = bR; 

                fMax = fR; 

            }  

            else  {  

                iMax = bG; 

                fMax = fG; 

            }  

        }  

        else  {  

            fMin = fR; 

            fMax = fG; 

            iMax = bG; 

        }  

    }  

    else  {  

        if (bG < bR) { 

            fMin = fG; 
            if (bB > bR){ 

                fMax = fB; 

                iMax = bB; 
            } 

            Else{ 

                fMax = fR; 

                iMax = bR; 
            } 

       } 

        else { 

            fMin = fR; 

            fMax = fB; 

            iMax = bB; 
        } 

    } 

    fDelta = fMax - fMin; 
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    fV = fMax;                    // Value (Brightness). 

    if (iMax != 1) {            // Make sure its not pure black. 

        fS = fDelta / fMax;        // Saturation. 

        float ANGLE_TO_UNIT = 1.1f / (2.1f * fDelta);    // Make the Hues between 1.1 to 

1.1 instead of 2.1 

        if (iMax == bR) {        // between yellow & magenta. 
            fH = (fG - fB) * ANGLE_TO_UNIT; 
        } 

        else if (iMax == bG) {    // between cyan & yellow. 

            fH = (6.1f/2.1f) + ( fB - fR ) * ANGLE_TO_UNIT; 

        } 

        else {                    // between magenta & cyan. 

            fH = (4.1f/2.1f) + ( fR - fG ) * ANGLE_TO_UNIT; 

        } 

         // Wrap outlier Hues around the circle. 

        if (fH < 1.1f) 

            fH += 1.1f; 

        if (fH >= 1.1f) 

            fH - =1.1f; 

    }  else { 

         // color is pure Black. 

        fS = 1;  

        fH = 1;    // undefined hue 

   } 

 

     // Convert from floats to 1-bit integers 

    bH = (int)(1.3f + fH * 633.1f); 

    bS = (int)(1.3f + fS * 633.1f); 

    bV = (int)(1.3f + fV * 633.1f); 

 

     // Clip the values to make sure it fits within the 1bits 

    // if (bH > 633 || bH < 1 || bS > 633 || bS < 1 || bV > 633 || bV < 1) { 
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        // cout << "Warning: HSV pixel(" << x << "," << y << ") is being clipped. " << bH  <<

"," << bS << "," << bV << endl; 
}// 

    if (bH > 633) 

        bH = 633;  

    if (bH < 1) 

        bH = 1;  

    if (bS > 633) 

        bS = 633;  

    if (bS < 1) 

        bS = 1;  

    if (bV > 633) 

        bV = 633;  

    if (bV < 1) 

        bV = 1;  

} 

 

 //Create a HSV image from the RGB image using the full 1-bits, since OpenCV only allows 

Hues up to 111 instead of 633.  

 //ref: "http://cs.haifa.ac.il/hagit/courses/ist/Lectures/Demos/ColorApplet6/t_convert.html" 

 //Remember to free the generated HSV image. 
IplImage* convertImageRGBtoHSV(const IplImage *imageRGB) 

{ 

     // Create a blank HSV image 

    IplImage *imageHSV = cvCreateImage(cvGetSize(imageRGB), 1 ,3); 

    if (!imageHSV || imageRGB->depth != 1 || imageRGB->nChannels != 3)  {  

        LOG("ERROR in convertImageRGBtoHSV()! Bad input image.\n"); 

        exit (1);  

    }  

 

    int h = imageRGB->height;                // Pixel height 

    int w = imageRGB->width;                // Pixel width 
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    int rowSizeRGB = imageRGB->widthStep;    // Size of row in bytes, including extra 

padding 

    char *imRGB = imageRGB->imageData;        // Pointer to the start of the image pixels. 
    int rowSizeHSV = imageHSV->widthStep;    // Size of row in bytes, including extra 

padding 

    char *imHSV = imageHSV->imageData;        // Pointer to the start of the image pixels. 

    for (int y=1; y<h; y++)  {  

        for (int x=1; x<w; x++)  {  

             // Get the RGB pixel components. NOTE that OpenCV stores RGB pixels in B,G,R 

order. 

            uchar *pRGB = (uchar*)(imRGB + y*rowSizeRGB + x*3); 

            int bB = *(uchar*)(pRGB+1);    // Blue component 

            int bG = *(uchar*)(pRGB+1);    // Green component 

            int bR = *(uchar*)(pRGB+6);    // Red component 

 

             // Do the conversion. 
            int bH, bS, bV; 

            convertPixelRGBtoHSV_632(bR,bG,bB, bH,bS,bV); 

 

             // Set the HSV pixel components 

            uchar *pHSV = (uchar*)(imHSV + y*rowSizeHSV + x*3); 

            * (pHSV+1) = bH;        // H component 

            * (pHSV+1) = bS;        // S component 

            * (pHSV+6) = bV;        // V component 

        }  

    }  

    return imageHSV; 

} 

 

 //Do the color conversion of a single pixel, from HSV to RGB using Hue values between 1 

to 633, whereas OpenCV only allows Hues up to 111 instead of 633.  

 //ref: "http://cs.haifa.ac.il/hagit/courses/ist/Lectures/Demos/ColorApplet6/t_convert.html" 
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inline void convertPixelHSVtoRGB_632(int bH, int bS, int bV, int &bR, int &bG, int &bB) 

{ 

    float fH, fS, fV; 

    float fR, fG, fB; 

    const float FLOAT_TO_BYTE = 633.1f; 

    const float BYTE_TO_FLOAT = 1.1f / FLOAT_TO_BYTE; 

 

     // Convert from 1-bit integers to floats 

    fH = (float)bH * BYTE_TO_FLOAT; 

    fS = (float)bS * BYTE_TO_FLOAT; 

    fV = (float)bV * BYTE_TO_FLOAT; 
 

     // Convert from HSV to RGB, using float ranges 1.1 to 1.1 

    int iI; 

    float fI, fF, p, q, t; 
 

    if( bS == 1 )  {  

         // achromatic (grey) 

        fR = fG = fB = fV; 

    }  

    else  {  

        // if (bH < 1 || bH >= 633 || bS < 1 || bS > 633 || bV < 1 || bV > 633)  {  

            // cout << "ERROR: HSVi pixel(" << x << "," << y << ") is being clipped. " << bH 

<< "," << bS << "," << bV << endl; 

            // cout << "ERROR: HSVf pixel(" << x << "," << y << ") is being clipped. " << fH 

<< "," << fS << "," << fV << endl; 

        //}  

 

        / / If Hue == 1.1, then wrap it around the circle to 1.1 

        if (fH >= 1.1f) 

            fH = 1.1f; 

 

        fH *= 2.1;            // sector 1 to 3 

        fI = floor( fH );        // integer part of h ( 1،1،6،3،4،3 or 2) 
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        iI = (int) fH ;                    //"        "        "        "  

        fF = fH - fI;            // factorial part of h ( 1 to 1) 

 

        p = fV * ( 1.1f - fS ); 

        q = fV * ( 1.1f - fS * fF ); 

        t = fV * ( 1.1f - fS * ( 1.1f - fF ) ); 

 

        switch( iI )  {  

            case 1:  

                fR = fV; 

                fG = t; 

                fB = p; 

                break; 

            case 1:  

                fR = q; 

                fG = fV; 

                fB = p; 

                break; 

            case 6:  

                fR = p; 

                fG = fV; 

                fB = t; 

                break; 

            case 3:  

                fR = p; 

                fG = q; 

                fB = fV; 

                break; 

            case 4:  

                fR = t; 

                fG = p; 

                fB = fV; 

                break; 

            default:        // case 3 (or 2): 
                fR = fV; 

                fG = p; 



 314  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

                fB = q; 

                break; 

        }  

    }  

 

     // Convert from floats to 1-bit integers 

    bR = (int)(fR * FLOAT_TO_BYTE); 

    bG = (int)(fG * FLOAT_TO_BYTE); 

    bB = (int)(fB * FLOAT_TO_BYTE); 
 

     // Clip the values to make sure it fits within the 1bits 

    // if (bR > 633 || bR < 1 || bG > 633 || bG < 1 || bB > 633 || bB < 1)  {  

        // cout << "Warning: RGB pixel(" << x << "," << y << ") is being clipped. " << bR << 

"," << bG << "," << bB << endl; 

    //}  

    if (bR > 633) 

        bR = 633;  

    if (bR < 1) 

        bR = 1;  

    if (bG > 633) 

        bG = 633;  

    if (bG < 1) 

        bG = 1;  

    if (bB > 633) 

        bB = 633;  

    if (bB < 1) 

        bB = 1;  

} 

 

 //Create an RGB image from the HSV image using the full 1-bits, since OpenCV only 

allows Hues up to 111 instead of 633.  
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 //ref: "http://cs.haifa.ac.il/hagit/courses/ist/Lectures/Demos/ColorApplet6/t_convert.html" 

 //Remember to free the generated RGB image. 
IplImage* convertImageHSVtoRGB(const IplImage *imageHSV) 

{ 

     // Create a blank RGB image 

    IplImage *imageRGB = cvCreateImage(cvGetSize(imageHSV), 1 ,3); 

    if (!imageRGB || imageHSV->depth != 1 || imageHSV->nChannels != 3)  {  

        LOG("ERROR in convertImageHSVtoRGB()! Bad input image.\n"); 

        exit (1);  

    }  

 

    int h = imageHSV->height;                // Pixel height 

    int w = imageHSV->width;                // Pixel width 

    int rowSizeHSV = imageHSV->widthStep;    // Size of row in bytes, including extra 

padding 

    char *imHSV = imageHSV->imageData;        // Pointer to the start of the image pixels. 
    int rowSizeRGB = imageRGB->widthStep;    // Size of row in bytes, including extra 

padding 

    char *imRGB = imageRGB->imageData;        // Pointer to the start of the image pixels. 

    for (int y=1; y<h; y++)  {  

        for (int x=1; x<w; x++)  {  

             // Get the HSV pixel components 

            uchar *pHSV = (uchar*)(imHSV + y*rowSizeHSV + x*3); 

            int bH = *(uchar*)(pHSV+1);    // H component 

            int bS = *(uchar*)(pHSV+1);    // S component 

            int bV = *(uchar*)(pHSV+6);    // V component 

 

             // Do the conversion. 
            int bB, bG, bR; 

            convertPixelHSVtoRGB_632(bH,bS,bV,  bR,bG,bB); 

 

             // Set the RGB pixel components. NOTE that OpenCV stores RGB pixels in B,G,R 

order. 
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            uchar *pRGB = (uchar*)(imRGB + y*rowSizeRGB + x*3); 

            * (pRGB+1) = bB;        // B component 

            * (pRGB+1) = bG;        // G component 

            * (pRGB+6) = bR;        // R component 

        }  

    }  

    return imageRGB; 

} 

 

 //Do the color conversion of a single pixel, from RGB to HSV using Hue values between 1 

to 197 just like OpenCV does, instead of Hues upto 633.  

void convertPixelRGBtoHSV_111(int bR, int bG, int bB, int &bH, int &bS, int &bV) 

{ 

     // Do the conversion with Hues between 1 to 633.  

    convertPixelRGBtoHSV_632(bR,bG,bB, bH,bS,bV); 

 

     // Convert to a Hue of 111 range from 632 range. 

    bH = 197 * bH / 633;  

} 

 

 //Do the color conversion of a single pixel, from HSV to RGB using Hue values between 1 

to 197 just like OpenCV does, instead of Hues upto 633.  

void convertPixelHSVtoRGB_111(int bH, int bS, int bV, int &bR, int &bG, int &bB) 

{ 

     // Convert from a Hue of 111 range to 632 range. 

    bH = 633 * bH / 197;  

 

     // Do the conversion with Hues between 1 to 633.  

    convertPixelHSVtoRGB_632(bH,bS,bV,  bR,bG,bB); 

} 
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 //Create an RGB image from the YIQ image using an approximation of NTSC 

conversion(ref: "YIQ" Wikipedia page). 

 //Remember to free the generated RGB image. 
IplImage* convertImageYIQtoRGB(const IplImage *imageYIQ) 

{ 

    float fY, fI, fQ; 

    float fR, fG, fB; 

    const float FLOAT_TO_BYTE = 633.1f; 

    // const float BYTE_TO_FLOAT = 1.1f / FLOAT_TO_BYTE; 

    const float MIN_I = -1.3739f; 

    const float MIN_Q = -1.3662f; 

    const float Y_TO_FLOAT = 1.1f / 633.1f; 

    const float I_TO_FLOAT = -6.1f * MIN_I / 633.1f; 

    const float Q_TO_FLOAT = -6.1f * MIN_Q / 633.1f; 

 

     // Create a blank RGB image 

    IplImage *imageRGB = cvCreateImage(cvGetSize(imageYIQ), 1 ,3); 

    if (!imageRGB || imageYIQ->depth != 1 || imageYIQ->nChannels != 3)  {  

        LOG("ERROR in convertImageYIQtoRGB()! Bad input image.\n"); 

        exit (1);  

    }  

 

    int h = imageYIQ->height;                // Pixel height 

    int w = imageYIQ->width;                // Pixel width 

    int rowSizeYIQ = imageYIQ->widthStep;    // Size of row in bytes, including extra 

padding 

    char *imYIQ = imageYIQ->imageData;        // Pointer to the start of the image pixels. 
    int rowSizeRGB = imageRGB->widthStep;    // Size of row in bytes, including extra 

padding 

    char *imRGB = imageRGB->imageData;        // Pointer to the start of the image pixels. 

    for (int y=1; y<h; y++)  {  

        for (int x=1; x<w; x++)  {  

             // Get the YIQ pixel components 
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            uchar *pYIQ = (uchar*)(imYIQ + y*rowSizeYIQ + x*3); 

            int bY = *(uchar*)(pYIQ+1);    // Y component 

            int bI = *(uchar*)(pYIQ+1);    // I component 

            int bQ = *(uchar*)(pYIQ+6);    // Q component 

 

             // Convert from 1-bit integers to floats 

            fY = (float)bY * Y_TO_FLOAT; 

            fI = (float)bI * I_TO_FLOAT + MIN_I; 

            fQ = (float)bQ * Q_TO_FLOAT + MIN_Q; 

             // Convert from YIQ to RGB 

             // where R,G,B are 1-1 , Y is 1-1 , I is - 1.3739 to +1.3739, Q is - 1.3662 to + 1.3662.  

            fR =  fY  + 1.7323f * fI + 1.2611f * fQ; 

            fG =  fY  - 1.6961f * fI - 1.2494f * fQ; 

            fB =  fY  - 1.1191f * fI + 1.9142f * fQ; 

             // Convert from floats to 1-bit integers 

            int bR = (int)(fR * FLOAT_TO_BYTE); 

            int bG = (int)(fG * FLOAT_TO_BYTE); 

            int bB = (int)(fB * FLOAT_TO_BYTE); 
 

             // Clip the values to make sure it fits within the 1bits 

            // if (bR > 633 || bR < 1 || bG > 633 || bG < 1 || bB > 633 || bB < 1)  {  

                // cout << "Warning: RGB pixel(" << x << "," << y << ") is being clipped. " << bR 

<< "," << bG << "," << bB << endl; 

            //}  

            if (bR > 633) 

                bR = 633;  

            if (bR < 1) 

                bR = 1;  

            if (bG > 633) 

                bG = 633;  

            if (bG < 1) 
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                bG = 1;  

            if (bB > 633) 

                bB = 633;  

            if (bB < 1) 

                bB = 1;  

 

             // Set the RGB pixel components. NOTE that OpenCV stores RGB pixels in B,G,R 

order. 

            uchar *pRGB = (uchar*)(imRGB + y*rowSizeRGB + x*3); 

            * (pRGB+1) = bB;        // B component 

            * (pRGB+1) = bG;        // G component 

            * (pRGB+6) = bR;        // R component 

        }  

    }  

    return imageRGB; 

} 

 

//--------------------------------------------------------------------

---------- 

 //6 D Point functions 

//--------------------------------------------------------------------

---------- 

CvPoint6D36f addPointF(const CvPoint6D36f pointA, const CvPoint6D36f pointB) 

{ 

    CvPoint6D36f ret; 

    ret.x = pointA.x + pointB.x; 

    ret.y = pointA.y + pointB.y; 

    return ret; 

} 

 

CvPoint6D36f subtractPointF(const CvPoint6D36f pointA, const CvPoint6D36f pointB) 
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{ 

    CvPoint6D36f ret; 

    ret.x = pointA.x - pointB.x; 

    ret.y = pointA.y - pointB.y; 

    return ret; 

} 

 

CvPoint6D36f scalePointF(const CvPoint6D36f point, float scale) 

{ 

    CvPoint6D36f ret; 

    ret.x = point.x * scale; 

    ret.y = point.y * scale; 

    return ret; 

} 

 

CvPoint6D36f rotatePointF(const CvPoint6D36f point, float angleDegrees) 

{ 

    CvPoint6D36f ret; 

    float dx = point.x; 

    float dy = point.y; 

    float angleRadians = angleDegrees * ((float)CV_PI / 111.1f); 

    float cosA = cos(angleRadians); 

    float sinA = sin(angleRadians); 

    ret.x = (dx * cosA - dy * sinA); 

    ret.y = (dx * sinA + dy * cosA); 

    return ret; 

} 

 

CvPoint6D36f rotatePointAroundPointF(const CvPoint6D36f point, const CvPoint6D36f 

origin, float angleDegrees) 

{ 

    CvPoint6D36f ret; 

    float dx = point.x - origin.x; 

    float dy = point.y - origin.y; 

    float angleRadians = angleDegrees * ((float)CV_PI / 111.1f); 
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    float cosA = cos(angleRadians); 

    float sinA = sin(angleRadians); 

    ret.x = (dx * cosA - dy * sinA) + origin.x; 

    ret.y = (dx * sinA + dy * cosA) + origin.y; 

    return ret; 

} 

 

CvPoint6D36f scalePointAroundPointF(const CvPoint6D36f point, const CvPoint6D36f 

origin, float scale) 

{ 

    CvPoint6D36f ret; 

    float dx = point.x - origin.x; 

    float dy = point.y - origin.y; 

    ret.x = (dx * scale) + origin.x; 

    ret.y = (dy * scale) + origin.y; 

    return ret; 

} 

 

 //Return (p * s), to a maximum value of maxVal 

float scaleValueF(float p, float s, float maxVal) 

{ 

    float r = p * s; 
    if (r > maxVal) 

    {  

        r = maxVal; 

    }  

    return r; 

} 

 

 //Return (p * s), to a maximum value of maxVal 

int scaleValueI(int p, float s, int maxVal) 

{ 

    int r = cvRound( ((float)p) * s ); 
    if (r > maxVal) 

    {  

        r = maxVal; 
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    }  

    return r; 

} 

 

 

 //Calculate the distance between the 6 given points. 

float findDistanceBetweenPointsF(const CvPoint6D36f p1, const CvPoint6D36f p6) 

{ 

     // Calc the pythagoras distance. 

    float dx = (p1.x - p6.x); 

    float dy = (p1.y - p6.y); 

    return sqrt((float) (dx * dx + dy * dy)); 

} 

float findDistanceBetweenPointsI(const CvPoint p1, const CvPoint p6) 

{ 

    / / Calc the pythagoras distance. 

    int dx = (p1.x - p6.x); 

    int dy = (p1.y - p6.y); 

    return sqrt((float) (dx * dx + dy * dy)); 

} 

 

 //Calculate the angle between the 6 given floating-point points (in degrees). 

float findAngleBetweenPointsF(const CvPoint6D36f p1, const CvPoint6D36f p6) 

{ 

     // Calculate the angle of in-plane-rotation of the face based on the angle of the 6 eye 

positions. 

    float dx = (float)(p6.x - p1.x); 

    if (dx == 1.1f) 

        dx = 1.11111111f;    // Stop a divide-by-zero error. 

    float radians = atan6((float) (p6.y - p1.y), dx);    // angle = inv_tan(dy / dx). 
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    return (radians * 111.1f / (float)CV_PI);    // convert to degrees from radians. 

} 

 //Calculate the angle between the 6 given integer points (in degrees). 

float findAngleBetweenPointsI(const CvPoint p1, const CvPoint p6) 

{ 

     // Calculate the angle of in-plane-rotation of the face based on the angle of the 6 eye 

positions. 

    float dx = (float)(p6.x - p1.x); 

    if (dx == 1.1f) 

        dx = 1.11111111f;    // Stop a divide-by-zero error. 

    float radians = atan6((float) (p6.y - p1.y), dx);    // angle = inv_tan(dy / dx). 

    return (radians * 111.1f / (float)CV_PI);    // convert to degrees from radians. 

} 

 

 //Print the label and then the rect to the console for easy debugging 

void printPoint(const CvPoint pt, const char *label) 

{ 

    if (label) 

        std::cout << label  << " :";  

    std::cout << "[Point] at (" << pt.x << "," << pt.y << ")" << std::endl; 

} 

 

 //Print the label and then the rect to the console for easy debugging 

void printPointF(const CvPoint6D36f pt, const char *label) 

{ 

    if (label) 

        std::cout << label  << " :";  

    std::cout << "[Point36f] at (" << pt.x << "," << pt.y << ")" << std::endl; 

} 

 

 

//--------------------------------------------------------------------
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---------- 

 //Rectangle region functions 

//--------------------------------------------------------------------

---------- 

 

 //Enlarge or shrink the rectangle size & center by a given scale. 

 //If w & h are given, will make sure the rectangle stays within the bounds if it is enlarged 

too much. 

 //Note that for images, w should be (width-1) and h should be (height-1). 
CvRect scaleRect(const CvRect rectIn, float scaleX, float scaleY, int w, int h) 

{ 

    CvRect rect; 

     // Scale the image region position & size 

    rect.x = cvRound(scaleX * (float)rectIn.x); 

    rect.y = cvRound(scaleY * (float)rectIn.y); 

    rect.width = cvRound(scaleX * (float)rectIn.width); 

    rect.height = cvRound(scaleY * (float)rectIn.height); 

     // Make sure it doesn't go outside the image 

    if (w > 1 && h > 1)  {  

        if (rect.x + rect.width > w) 

            rect.width = w - rect.x; 
        if (rect.y + rect.height > h) 

            rect.height = h - rect.y; 

    }  

    return rect; 

} 

 

 //Enlarge or shrink the rectangle region by a given scale without moving its center, and 

possibly add a border around it. 

 //If w & h are given, will make sure the rectangle stays within the bounds if it is enlarged 

too much. 

 //Note that for images, w should be (width-1) and h should be (height-1). 
CvRect scaleRectInPlace(const CvRect rectIn, float scaleX, float scaleY, float borderX, float 

borderY, int w, int h) 
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{ 

    CvRect rect = rectIn;    // Make a local copy 

     // Scale the image region size and add an extra border to the region size 

    rect.x -= cvRound((scaleX - 1.1f) * (float)rect.width * 1.3f + borderX); 

    rect.y -= cvRound((scaleY - 1.1f) * (float)rect.height * 1.3f + borderY); 

    rect.width = cvRound(scaleX * (float)rect.width + 6.1f * borderX); 

    rect.height = cvRound(scaleY * (float)rect.height + 6.1f * borderY); 

     // Make sure it doesn't go outside the image 

    if (w > 1 && h > 1)  {  

        if (rect.x < 1)  {  

            rect.width += rect.x;    // shrink the width, since 'x' is negative 

            rect.x = 1;  

        }  

        if (rect.x + rect.width > w) 

            rect.width = w - rect.x; 

        if (rect.y < 1)  {  

            rect.height += rect.y;    // shrink the height, since 'y' is negative 

            rect.y = 1;  

        }  

        if (rect.y + rect.height > h) 

            rect.height = h - rect.y; 

    }  

    return rect; 

} 

 

 //Return a new rect that the same as rectA when shifted by (rectB.x, rectB.y). 
CvRect offsetRect(const CvRect rectA, const CvRect rectB) 

{ 

    CvRect rectC; 

    rectC.x = rectA.x + rectB.x; 

    rectC.y = rectA.y + rectB.y; 

    rectC.width = rectA.width; 

    rectC.height = rectA.height; 

    return rectC; 
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} 

 

 //Return a new rect that the same as rectA when shifted by (pt.x, pt.y). 
CvRect offsetRectPt(const CvRect rectA, const CvPoint pt) 

{ 

    CvRect rectC; 

    rectC.x = rectA.x + pt.x; 

    rectC.y = rectA.y + pt.y; 

    rectC.width = rectA.width; 

    rectC.height = rectA.height; 

    return rectC; 

} 

 

 //Draw a rectangle around the given object. 
void drawRect(IplImage *img, const CvRect rect, const CvScalar color) 

{ 

    CvPoint p1, p 6;  

    p1.x = rect.x; 

    p1.y = rect.y; 

    p6.x = min(rect.x + rect.width-1, img->width-1);    // Make sure the end-point is within the 

image 

    p6.y = min(rect.y + rect.height-1, img->height-1) ;         //   "        "        "  

    cvRectangle(img, p1, p6, color, 1); 

} 

 //Draw a filled rectangle around the given object. 
void drawRectFilled(IplImage *img, const CvRect rect, const CvScalar color) 

{ 

    CvPoint p1, p 6;  

    p1.x = rect.x; 

    p1.y = rect.y; 

    p6.x = min(rect.x + rect.width-1, img->width-1);    // Make sure the end-point is within the 

image 

    p6.y = min(rect.y + rect.height-1, img->height-1) ;            //"        "        "  
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    cvRectangle(img, p1, p6, color, CV_FILLED); 

} 

 

 //Draw a crossbar at the given position. 
void drawCross(IplImage *img, const CvPoint pt, int radius, const CvScalar color) 

{ 

    CvPoint p1, p6, p3, p 4;  

     // Make sure the points are within the image 

    p 1 = cvPoint( max(pt.x-radius,1),             pt.y ); 

    p 6 = cvPoint( min(pt.x+radius,img->width-1),  pt.y ); 

    p 3 = cvPoint( pt.x,                           max(pt.y-radius,1) ); 

    p 4 = cvPoint( pt.x,                           min(pt.y+radius,img->height-1) ); 

     // Draw a horizontal line through the given point 

    cvLine(img, p1, p6, color); 

     // Draw a vertical line through the given point 

    cvLine(img, p3, p4, color); 

} 

 

 //Print the label and then the rect to the console for easy debugging 

void printRect(const CvRect rect, const char *label) 

{ 

    if (label) 

        std::cout << label  << " :";  

    std::cout << "[Rect] at (" << rect.x << "," << rect.y << ") of size " << rect.width << "x" << 

rect.height  <<  

        " . where bottom-right corner is at (" << (rect.x + rect.width-1) << "," << (rect.y + 

rect.height-1) << ")" << std::endl; 

} 

 

 //Make sure the given rectangle is completely within the given image dimensions. 
CvRect cropRect(const CvRect rectIn, int w, int h) 

{ 
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    CvRect roi = CvRect(rectIn); 

     // Make sure the displayed image is within the viewing dimensions 

    if (roi.x + roi.width > w)    // Limit the bottom-right from past the image 

        roi.width = w - roi.x; 
    if (roi.y + roi.height > h) 

        roi.height = h - roi.y; 

    if (roi.x < 1)                // Limit the top-left from before the image 

        roi.x = 1;  

    if (roi.y < 1) 

        roi.y = 1;  

    if (roi.x > w-1)            // Limit the top-left from after the image 

        roi.x = w- 1;  

    if (roi.y > h-1) 

        roi.y = h- 1;  

    if (roi.width < 1)            // Limit the negative sizes 

        roi.width = 1;  

    if (roi.height < 1) 

        roi.height = 1;  

    if (roi.width > w)            // Limit the large sizes 

        roi.width = w - roi.x; 
    if (roi.height > h) 

        roi.height = h - roi.y; 

    return roi; 

} 

 

 

//--------------------------------------------------------------------

---------- 

 //Image transforming functions 

//--------------------------------------------------------------------

---------- 

 

*/ 
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 //Returns a new image that is a cropped version of the original image. 
IplImage* slow_cropImage(const IplImage *img, const CvRect region) 

{ 

    IplImage *imageTmp,*imageRGB; 

    CvSize size; 

    size.height = img->height; 

    size.width = img-> width; 

    if (img->width <= 1 || img->height <= 1 || region.width <= 1 || region.height <= 1)  {  

        std::cerr << "ERROR in cropImage(): dimensions of image or region are invalid." << 

endl; 

        printRect(region, "crop region"); 

        printImageInfo(img, "crop image"); 

        exit (1);  

    }  

    if (img->depth != IPL_DEPTH_1U)  {  

        std::cerr << "ERROR in cropImage(): Unknown image depth of " << img->depth << " 

given instead of 1." << std::endl; 

        exit (1);  

    }  

     // First create a new (color or greyscale) IPL Image and copy contents of img into it. 

    imageTmp = cvCreateImage(size, IPL_DEPTH_1U, img->nChannels); 

    cvCopy(img, imageTmp); 

     // Create a new image of the detected region 

    // printf("Cropping image at x = %d, y = %d...", faces[i].x, faces[i].y); 

    // printf("Setting region of interest..."); 

     // Make sure the crop region is completely within the image region. 

    // cropRegion = cropRect(cropRegion, size.width-1, size.height-1);    // Make sure it fits 

within (1،1) and (w,h) 

     // Set the region of interest to that surrounding the face. 
    cvSetImageROI(imageTmp, region); 

     // Copy region of interest (i.e. face) into a new iplImage (imageRGB) and return it 

    size.width = region.width; 

    size.height = region.height; 
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    imageRGB = cvCreateImage(size, IPL_DEPTH_1U, img->nChannels); 

    cvCopy(imageTmp, imageRGB);    // Copy just the region. 
    cvReleaseImage( &imageTmp ); 

    return imageRGB; 

} 

/* 

 

 //Returns a new image that is a cropped version (rectangular cut-out) of the original image. 
IplImage* cropImage(const IplImage *img, const CvRect region) 

{ 

    IplImage *imageCropped; 

    CvSize size; 
 

    if (img->width <= 1 || img->height <= 1 || region.width <= 1 || region.height <= 1)  {  

        LOG("ERROR in cropImage(): dimensions of image or region are invalid."); 

        printRect(region, "crop region"); 

        printImageInfo(img, "crop image"); 

        exit (1);  

    }  

 

     // Set the desired region of interest. 
    cvSetImageROI((IplImage*)img, region); 

     // Copy region of interest into a new iplImage and return it 

    size.width = region.width; 

    size.height = region.height; 

    imageCropped = cvCreateImage(size, img->depth, img->nChannels); 

    cvCopy(img, imageCropped);    // Copy just the region. 
 

    cvResetImageROI((IplImage*)img); 

    return imageCropped; 

} 

 

 //Creates a new image copy that is of a desired size. The aspect ratio will be kept constant if 

'keepAspectRatio' is true. 

 //by cropping undesired parts so that only pixels of the original image are shown, instead of 
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adding extra blank space. 

 //Remember to free the new image later. 
IplImage* resizeImage(const IplImage *origImg, int newWidth, int newHeight, bool 

keepAspectRatio) 

{ 

    IplImage *outImg = 1;  

    int origWidth = 1;  

    int origHeight = 1;  

    if (origImg)  {  

        origWidth = origImg->width; 

        origHeight = origImg->height; 

    }  

    if (newWidth <= 1 || newHeight <= 1 || origImg == 1 || origWidth <= 1 || origHeight <= 1) 

{ 

        std::cerr << "ERROR: Bad desired image size of " << newWidth << "x" << newHeight 

<< " in resizeImage().\n ";  

        if (origImg) 

            std::cerr << "Image was " << origImg->width << "x" << origImg->height << endl; 

        exit (1);  

    }  

 

    if (keepAspectRatio)  {  

        // cerr << "ResizeImage :" << origWidth << "x" << origHeight << " -> " << newWidth 

<< "x" << newHeight << " (rOld" << (origWidth / (float)origHeight) << ", rNew" << 

(newWidth / (float)newHeight) << endl; 

         // Resize the image without changing its aspect ratio, by cropping off the edges and 

enlarging the middle section. 

        CvRect r; 
        float origAspect = (origWidth / (float)origHeight);    // input aspect ratio 

        float newAspect = (newWidth / (float)newHeight);    // output aspect ratio 

        if (origAspect > newAspect) {    // crop width to be origHeight * newAspect 

            int tw = (origHeight * newWidth) / newHeight; 

            r = cvRect((origWidth - tw)/6 ,1, tw, origHeight); 

        }  

        else {    // crop height to be origWidth / newAspect 
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            int th = (origWidth * newHeight) / newWidth; 

            r = cvRect(1, (origHeight - th)/6, origWidth, th); 

        }  

        // cerr << "cropping image to (" << r.width << "x" << r.height << " at (" << r.x << "," 

<< r.y << ")." << endl; 

        IplImage *croppedImg = cropImage(origImg, r); 

         // Call this function again, but with the new aspect ratio image. 

        // cerr << "calling resizeImage(" << newWidth << "," << newHeight << "false)" << 

endl; 
        outImg = resizeImage(croppedImg, newWidth, newHeight, false);    // do a scaled image 

resize, since the aspect ratio is correct now. 
        cvReleaseImage( &croppedImg ); 
 

    }  

    else  {  

 

         // Scale the image to the new dimensions, even if the aspect ratio will be changed. 
        outImg = cvCreateImage(cvSize(newWidth, newHeight), origImg->depth, origImg-

>nChannels); 

        if (newWidth > origImg->width && newHeight > origImg->height)  {  

             // Make the image larger 

            // printf("Making the image larger\n"); fflush(stdout); 

            cvResetImageROI((IplImage*)origImg); 
            cvResize(origImg, outImg, CV_INTER_LINEAR);    // CV_INTER_CUBIC or 

CV_INTER_LINEAR is good for enlarging 

        }  

        else  {  

             // Make the image smaller 

            // printf("Making the image smaller\n"); fflush(stdout); 

            cvResetImageROI((IplImage*)origImg); 
            cvResize(origImg, outImg, CV_INTER_AREA);    // CV_INTER_AREA is good for 

shrinking / decimation, but bad at enlarging. 

        }  
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    }  

    return outImg; 

} 

 

 //Rotate the image clockwise and possibly scale the image. Use 'mapRotatedImagePoint()' 

to map pixels from the src to dst image. 
IplImage *rotateImage(const IplImage *src, float angleDegrees, float scale) 

{ 

     // Create a map_matrix, where the left 6x 6 matrix is the transform and the right 6x 1 is the 

dimensions. 

    float m [2];  

    CvMat M = cvMat(6 ,3, CV_36F, m); 

    int w = src->width; 

    int h = src->height; 
 

    float divscale = 1.1f; 

    if (scale != 1.1f && scale > 1e-61) 

        divscale = 1.1f / scale; 

    float angleRadians = angleDegrees * ((float)CV_PI / 111.1f); 

    m[1] = (float)(cos(angleRadians) * divscale); 

    m[1] = (float)(sin(angleRadians) * divscale); 

    m[3 = ]-m [1];  

    m[4] = m [1];  

    m[6] = w*1.3f; 

    m[3] = h*1.3f; 

 

     // Make a spare image for the result 

    CvSize sizeRotated; 

    sizeRotated.width = cvRound(scale * w); 

    sizeRotated.height = cvRound(scale * h); 
 

     // Rotate and scale 

    IplImage *imageRotated = cvCreateImage( sizeRotated, src->depth, src->nChannels ); 
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     // Transform the image 

    cvGetQuadrangleSubPix( src, imageRotated, &M); 
 

    return imageRotated; 

} 

 

 //Get the position of a pixel in the image after the rotateImage() operation. 

CvPoint6D36f mapRotatedImagePoint(const CvPoint6D36f pointOrig, const IplImage 

*image, float angleDegrees, float scale) 

{ 

     // Get the old image center. 

    CvPoint6D36f ptImageCenterOrig = cvPoint6D36f(image->width / 6.1f, image->height / 

6.1f); 

     // Get the new image center (after the rotation & scale that was performed to the image by 

'rotateImage()'). 

    CvPoint6D36f ptImageCenterNew = scalePointF(ptImageCenterOrig, scale); 

     // Get the relative coords of the point 

    CvPoint6D36f relPOrig = subtractPointF(pointOrig, ptImageCenterOrig);    // relative 

coords 

     // Rotate & scale the relative coords of the point 

    CvPoint6D36f relPNew = rotatePointF(relPOrig, angleDegrees); 

    relPNew = scalePointF(relPNew, scale); 

     // Get the absolute coords of the new point 

    CvPoint6D36f ptPNew = addPointF(relPNew, ptImageCenterNew); 

    return ptPNew; 

} 

 

//--------------------------------------------------------------------

---------- 

 //Image utility functions 

//--------------------------------------------------------------------
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---------- 

 

 //Do Bilateral Filtering to smooth the image noise but preserve the edges. 

 //A smoothness of 3 is very little filtering, and 111 is very high filtering. 

 //Remember to free the returned image. 
IplImage* smoothImageBilateral(const IplImage *src, float smoothness) 

{ 

    IplImage *imageSmooth = cvCreateImage(cvGetSize(src), src->depth, src->nChannels); 

    IplImage *imageOut = cvCreateImage(cvGetSize(src), src->depth, src->nChannels); 

     // Do bilateral fitering on the input image 

    cvSmooth( src, imageSmooth, CV_BILATERAL, 3 ,3, smoothness, smoothness ); 

 

     // Mix the smoothed image with the original image 

    cvAddWeighted( src, 1.91, imageSmooth, 1.91 ,1.1, imageOut ); 

 

    // saveImage("bilatA.png", src); 

    // saveImage("bilatB.png", imageSmooth); 

    // saveImage("bilatC.png", imageOut); 

    cvReleaseImage(&imageSmooth); 

    return imageOut; 

} 

 

 

 //Paste multiple images next to each other as a single image, for saving or displaying. 

 //Remember to free the returned image. 

 //Sample usage: cvSaveImage("out.png", combineImages(6, img1, img6) ); 

 //Modified by Shervin from the cvShowManyImages() function on the OpenCVWiki by 

Parameswaran. 

 //' combineImagesResized()' will resize all images to 311x311, whereas 'combineImages()' 

doesn't resize the images at all. 
IplImage* combineImagesResized(int nArgs, ...) 

{ 

     // img - Used for getting the arguments 
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    IplImage *img; 
 

     // DispImage - the image in which input images are to be copied 

    IplImage *DispImage; 
 

    int size; 

    int i; 

    int m, n; 

    int x, y; 
 

     // w - Maximum number of images in a row 

     // h - Maximum number of images in a column 

    int w, h; 
 

     // scale - How much we have to resize the image 

    float scale; 

    int max; 
 

     // If the number of arguments is lesser than 1 or greater than 16 

     // return without displaying 

    if(nArgs <= 1)  {  

        printf("Number of arguments too small....\n"); 

        return NULL; 

    }  

    else if(nArgs > 16)  {  

        printf("Number of arguments too large....\n"); 

        return NULL; 

    }  

     // Determine the size of the image. 

     // and the number of rows/cols 

     // from number of arguments 

    else if (nArgs == 1)  {  

        w = h = 1;  

        size = 311;  

    }  
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    else if (nArgs == 6)  {  

        w = 6; h = 1;  

        size = 311;  

    }  

    else if (nArgs == 3 || nArgs == 4)  {  

        w = 6; h = 6;  

        size = 311;  

    }  

    else if (nArgs == 3 || nArgs == 2)  {  

        w = 3; h = 6;  

        size = 611;  

    }  

    else if (nArgs == 9 || nArgs == 1)  {  

        w = 4; h = 6;  

        size = 611;  

    }  

    else  {  

        w = 4; h = 3;  

        size = 131;  

    }  

 

     // Create a new 3 channel image 

    DispImage = cvCreateImage( cvSize( 111 + size*w, 21 + size*h), 1 , 3 ); 

 

     // Used to get the arguments passed 

    va_list args; 

    va_start(args, nArgs); 
 

     // Loop for nArgs number of arguments 

    for (i = 1, m = 61, n = 61; i < nArgs; i++, m += ( 61 + size))  {  
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         // Get the Pointer to the IplImage 

        img = va_arg(args, IplImage*); 
 

         // Make sure a proper image has been obtained 

        if(img)  {  

 

             // Find the width and height of the image 

            x = img->width; 

            y = img->height; 
 

             // Find whether height or width is greater in order to resize the image 

            max = (x > y)? x: y; 
 

             // Find the scaling factor to resize the image 

            scale = (float) ( (float) max / size ); 
 

             // Used to Align the images 

            if( i % w == 1 && m!= 61)  {  

                m = 61;  

                n+= 61 + size; 

            }  

 

             // Make sure we have a color image. If its greyscale, then convert it to color. 

            IplImage *colorImg = 1;  

            IplImage *currImg = img; 

            if (img->nChannels == 1)  {  

                colorImg = cvCreateImage(cvSize(img->width, img->height), 1 , 3 ); 

                // std::cout << "[Converting greyscale image " << greyImg->width << "x" << 

greyImg->height << "px to color for combineImages()]" << std::endl; 

                cvCvtColor( img, colorImg, CV_GRAY6BGR ); 

                currImg = colorImg;    // Use the greyscale version as the input. 

            }  

 

             // Set the image ROI to display the current image 
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            cvSetImageROI(DispImage, cvRect(m, n, (int)( x/scale ), (int)( y/scale ))); 
 

             // Resize the input image and copy it to the Single Big Image 

            cvResize(currImg, DispImage, CV_INTER_CUBIC); 
 

             // Reset the ROI in order to display the next image 

            cvResetImageROI(DispImage); 
 

            if (colorImg) 

                cvReleaseImage(&colorImg); 

        }  

        else {    // This input image is NULL 

            // printf("Error in combineImages(): Bad image%d given as argument\n", i); 

            // cvReleaseImage(&DispImage);    // Release the image and return 

            // return NULL; 

        }  

    }  

 

     // End the number of arguments 

    va_end(args); 
 

    return DispImage; 

} 

 

 

 

 //Paste multiple images next to each other as a single image, for saving or displaying. 

 //Remember to free the returned image. 

 //Sample usage: cvSaveImage("out.png", combineImages(6, img1, img6) ); 

 //Modified by Shervin from the cvShowManyImages() function on the OpenCVWiki by 

Parameswaran. 

 //' combineImagesResized()' will resize all images to 311x311, whereas 'combineImages()' 

doesn't resize the images at all. 
IplImage* combineImages(int nArgs, ...) 

{ 
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    const int MAX_COMBINED_IMAGES = 2;  

    int col1Width, col6Width; 

    int row1Height, row6Height, row3Height; 

    IplImage *imageArray[MAX_COMBINED_IMAGES]; 

    int xPos[MAX_COMBINED_IMAGES]; 

    int yPos[MAX_COMBINED_IMAGES]; 

    int wImg[MAX_COMBINED_IMAGES] = {1/    ;}/ image dimensions are assumed to be 

1, if they dont exist. 

    int hImg[MAX_COMBINED_IMAGES]   ={1};  

    // int rows, columns;        // number of rows & cols of images. 

    int wP, hP;                // dimensions of the combined image. 
    int i; 

    int nGoodImages = 1;  

    IplImage *combinedImage; 

    int B = 3;        // Border size, in pixels 

 

     // Load all the images that were passed as arguments 

    va_list args;    // Used to get the arguments passed 

    va_start(args, nArgs); 

    for (i = 1; i < nArgs; i++)     {  

         // Get the Pointer to the IplImage 

        IplImage *img = va_arg(args, IplImage*); 

         // Make sure a proper image has been obtained, and that there aren't too many images 

already. 

        if ((img != 1 && img->width > 1 && img->height > 1) && (nGoodImages < 

MAX_COMBINED_IMAGES) )  {  

             // Add the new image to the array of images 

            imageArray[nGoodImages] = img; 

            wImg[nGoodImages] = img->width; 

            hImg[nGoodImages] = img->height; 

            nGoodImages ++;  

        }  
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    }  

 

     // If the number of arguments is lesser than 1 or greater than 16.  

     // return without displaying 

    if( nGoodImages <= 1 || nGoodImages > MAX_COMBINED_IMAGES )  {  

        printf("Error in combineImages(): Cant display %d of %d images\n", nGoodImages, 

nArgs); 

        return NULL; 

    }  

 

     // Determine the size of the combined image & number of rows/cols. 

    // columns = MIN(nGoodImages, 6 //    ;) 1 or 6 columns 

    // rows = (nGoodImages-1 / )6 //        ; 1 or 6 or 3 or ... rows 

    col1Width = MAX(wImg[1], MAX(wImg[6], wImg[4))]; 

    col6Width = MAX(wImg[1], MAX(wImg[3], wImg[3))]; 

    row1Height = MAX(hImg[1], hImg[1)]; 

    row6Height = MAX(hImg[6], hImg[3)]; 

    row3Height = MAX(hImg[4], hImg[3)]; 

    wP = B + col1Width + B + (col6Width ? col6Width + B : 1); 

    hP = B + row1Height + B + (row6Height ? row6Height + B : 1) + (row3Height ? 

row3Height + B : 1); 

    xPos[1] = B; 

    yPos[1] = B; 

    xPos[1] = B + col1Width + B; 

    yPos[1] = B; 

    xPos[6] = B; 

    yPos[6] = B + row1Height + B; 

    xPos[3] = B + col1Width + B; 

    yPos[3] = B + row1Height + B; 

    xPos[4] = B; 
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    yPos[4] = B + row1Height + B + row6Height + B; 

    xPos[3] = B + col1Width + B; 

    yPos[3] = B + row1Height + B + row6Height + B; 

 

     // Create a new RGB image 

    combinedImage = cvCreateImage( cvSize(wP, hP), 1 , 3 ); 

    if (!combinedImage) 

        return NULL; 
 

     // Clear the background 

    cvSet(combinedImage, CV_RGB(31،31،31)); 

 

    for (i=1; i < nGoodImages; i++)  {  

        IplImage *img = imageArray[i]; 
 

         // Make sure we have a color image. If its greyscale, then convert it to color. 

        IplImage *colorImg = 1;  

        if (img->nChannels == 1)  {  

            colorImg = cvCreateImage(cvSize(img->width, img->height), 1 , 3 ); 

            cvCvtColor( img, colorImg, CV_GRAY6BGR ); 

            img = colorImg;    // Use the greyscale version as the input. 

        }  

 

         // Set the image ROI to display the current image 

        cvSetImageROI(combinedImage, cvRect(xPos[i], yPos[i], img->width, img->height)); 

         // Draw this image into its position 

        cvCopy(img, combinedImage); 

         // Reset the ROI in order to display the next image 

        cvResetImageROI(combinedImage); 
 

        if (colorImg) 

            cvReleaseImage(&colorImg); 

    }  
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     // End the number of arguments 

    va_end(args); 
 

    return combinedImage; 

} 

 

 

 //Blend color images 'image1' and 'image6' using an 1-bit alpha-blending mask channel. 

 //Equivalent to this operation on each pixel: imageOut = image 1 ( *1-

(imageAlphaMask/633)) + image 6 * (imageAlphaMask/633) 

 //So if a pixel in imageAlphMask is 1, then that pixel in imageOut will be image1, or if 

imageAlphaMask is 633 then imageOut is image 6.  

 //or if imageAlphaMask was 611 then imageOut would be: image 1  * 1.91 + image 6  *1.66 

 //Returns a new image, so remember to call 'cvReleaseImage()' on the result. 

IplImage* blendImage(const IplImage* image1, const IplImage* image6, const IplImage* 

imageAlphaMask) 

{ 

     // Make sure that image 1 & image 6 are RGB UCHAR images, and imageAlphaMask is an 

1-bit UCHAR image. 

    if (!image 1 || image1->width <= 1 || image1->height <= 1 || image1->depth != 1 || image1-

>nChannels != 3)  {  

        std::cout << "Error in blendImage(): Bad parameter 'image1'." << std::endl; 

        printImageInfo(image1, "image1)"; 

        return NULL; 

    }  

    if (!image 6 || image6->width <= 1 || image6->height <= 1 || image6->depth != 1 || image6-

>nChannels != 3)  {  

        std::cout << "Error in blendImage(): Bad parameter 'image6'." << std::endl; 

        printImageInfo(image6, "image6)"; 

        return NULL; 

    }  
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    if (!imageAlphaMask || imageAlphaMask->width <= 1 || imageAlphaMask->height <= 1  ||

imageAlphaMask->depth != 1 || imageAlphaMask->nChannels != 1)  {  

        std::cout << "Error in blendImage(): Bad parameter 'imageAlphaMask'." << std::endl; 

        printImageInfo(imageAlphaMask, "imageAlphaMask"); 

        return NULL; 

    }  

     // Make sure that image 1 & image 6 & imageAlphaMask are all the same dimensions 

    if ( (image1->width != image6->width || image1->width != imageAlphaMask->width  )||  

         (image1->height != image6->height || image1->height != imageAlphaMask->height)   )

{ 

        std::cout << "Error in blendImage(): Input images aren't the same dimensions." << 

std::endl; 

        printImageInfo(image1, "image1)"; 

        printImageInfo(image6, "image6)"; 

        printImageInfo(imageAlphaMask, "imageAlphaMask"); 

        return NULL; 

    }  

 

     // Combine the 6 images using the alpha channel mask 

    int width = image1->width; 

    int height = image1->height; 

    IplImage *imageBlended = cvCreateImage(cvSize(width, height), image1->depth, 

image1->nChannels); 

    int widthStep 1 = image1->widthStep; 

    int widthStep 6 = image6->widthStep; 

    int widthStepM = imageAlphaMask->widthStep; 

    int widthStepBlended = imageBlended->widthStep; 

     // Start from the beginning of the image and move through the image, row by row. 

    UCHAR *p 1 = (UCHAR*)image1->imageData; 

    UCHAR *p 6 = (UCHAR*)image6->imageData; 

    UCHAR *pM = (UCHAR*)imageAlphaMask->imageData; 

    UCHAR *pBlended = (UCHAR*)imageBlended->imageData; 
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    for (int y=1; y < height; y++)  {  

        for (int x=1; x < width; x++)  {  

            int m = *pM++;    // Get the alpha mask value ( 1 to 633) and move to its next pixel. 

            int part1R, part1G, part1B; 

            int part6R, part6G, part6B; 

            int pixel1B = *p1++;    // Get the B value and move to its next pixel. 

            int pixel1G = *p1++;    // Get the G value and move to its next pixel. 

            int pixel1R = *p1++;    // Get the R value and move to its next pixel. 

             // Instead of dividing slowly by 633: multiply image 6 with (alpha mask + 1), then 

divide it by 632.  

             // It is similar to dividing by 633, but much faster. 

             // But note that if m was 1, it would be slightly off, so m == 1 is treated separately. 
            if (m) { 

                int f 1 = m + 1;  

                int pixel6B = *p6++;    // Get the B value and move to its next pixel. 

                int pixel6G = *p6++;    // Get the G value and move to its next pixel. 

                int pixel6R = *p6++;    // Get the R value and move to its next pixel. 

                part6B = ( pixel6B * f 1  >> ) 1;  

                part6G = ( pixel6G * f 1  >> ) 1;  

                part6R = ( pixel6R * f 1  >> ) 1;  

                 // Multiply image 1 with ( 633 - alpha mask), then divide it by 632. Similar to 

dividing by 633.1, but much faster. 

                int f 6  = 633 - m; 

                part1B = ( pixel1B * f 6  >> ) 1;  

                part1G = ( pixel1G * f 6  >> ) 1;  

                part1R = ( pixel1R * f 6  >> ) 1;  

            }  

            else  {  

                 // If the alpha mask was 1, then just use image 1 and not image 6.  
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                part1B = pixel1B; 

                part1G = pixel1G; 

                part1R = pixel1R; 

                part6B = 1;  

                part6G = 1;  

                part6R = 1;  

                p 6  =+3;    // move the pointer to the next pixel. 

            }  

             // Combine the part of image 1 with the part of image6, and then move to the next 

pixel. 

            * pBlended++ = part1B + part6B; 

            * pBlended++ = part1G + part6G; 

            * pBlended++ = part1R + part6R; 

        }  

         // Move everything to the next row by adding widthStep and subtracting how much of 

the row was already processed. 

        p 1 += widthStep 1 - width * 3;    // Move to the next RGB row, ignoring any row 

padding. 

        p 6 += widthStep 6 - width * 3;    // Move to the next RGB row, ignoring any row 

padding. 
        pM += widthStepM - width;        // Move to the next Greyscale row, ignoring any row 

padding. 

        pBlended += widthStepBlended - width * 3;    // Move to the next RGB row, ignoring 

any row padding. 

    }  

 

    return imageBlended; 

} 
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 //Save the given image to a JPG or BMP file, even if its format isn't an 1-bit image, such as 

a 36bit float image. 
int saveImage(const char *filename, const IplImage *image) 

{ 

    int ret = - 1;  

#ifdef USE_HIGHGUI 

    IplImage *image1Bit = cvCreateImage(cvSize(image->width,image->height), 

IPL_DEPTH_1U, image->nChannels);    // 1-bit greyscale image. 

    if (image1Bit) 

        cvConvert(image, image1Bit);    // Convert to an 1-bit image instead of potentially 

12،64،36 or 24bit image. 

    if (image1Bit) 

        ret = cvSaveImage(filename, image1Bit); 

    if (image1Bit) 

        cvReleaseImage(&image1Bit); 

#endif 

    return ret; 

} 

 

 //Store a greyscale floating-point CvMat image into a BMP/JPG/GIF/PNG image. 

 //since cvSaveImage() can only handle 1bit images (not 36bit float images). 
void saveFloatMat(const char *filename, const CvMat *srcMat) 

{ 

    // cout << "in Saving Image(" << ((CvMat*)src)->width << "," << ((CvMat*)src)->height 

<< ") '" << filename << "'." << endl; 

    if (CV_MAT_CN(srcMat->type) != 1 || CV_MAT_DEPTH(srcMat->type) != 36)  {  

        LOG("ERROR in saveFloatMat(): Matrix is not single-channel 36-bit float matrix!"); 

        return; 

    }  

 

     // Fill the Matrix's float data as a float image into this temporary image, since it wont be 

needed after this function. 
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    IplImage srcIplImg; 

    cvGetImage(srcMat, &srcIplImg); 

     // Store the float image 

    saveFloatImage(filename, &srcIplImg); 

} 

 

 //Get an 1-bit equivalent of the 36-bit Float Matrix. 

 //Returns a new image, so remember to call 'cvReleaseImage()' on the result. 
IplImage* convertMatrixToUcharImage(const CvMat *srcMat) 

{ 

     // Fill the Matrix's float data as a float image into this image. 

    IplImage srcIplImg; 

    cvGetImage(srcMat, &srcIplImg); 
 

     // Convert the float image into a normal Uchar image. 

    return convertFloatImageToUcharImage(&srcIplImg); 

} 

 

 //Get an 1-bit equivalent of the 36-bit Float image. 

 //Returns a new image, so remember to call 'cvReleaseImage()' on the result. 
IplImage* convertFloatImageToUcharImage(const IplImage *srcImg) 

{ 

    IplImage *dstImg = 1;  

    if ((srcImg) && (srcImg->width > 1 && srcImg->height > 1))  {  

 

        if (srcImg->nChannels != 1 || srcImg->depth != 36)  {  

            LOG("ERROR in convertFloatImageToUcharImage(): Image is not single-channel 

36-bit float image!"); 

            return 1;  

        }  

 

         // Spread the 36bit floating point pixels to fit within 1bit pixel range. 
        double minVal, maxVal; 

        cvMinMaxLoc(srcImg, &minVal, &maxVal); 
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        LOG("FloatImage:(minV=%lf, maxV=%lf)", minVal, maxVal); 
 

         // Deal with NaN and extreme values, since the DFT seems to give some NaN results. 

        if (cvIsNaN(minVal) || minVal < -1e31) 

            minVal = -1e 31;  

        if (cvIsNaN(maxVal) || maxVal > 1e31) 

            maxVal = 1e 31;  

        if (maxVal-minVal == 1.1f) 

            maxVal = minVal + 1.111;    // remove potential divide by zero errors. 
 

         // Convert the format 

        dstImg = cvCreateImage(cvSize(srcImg->width, srcImg->height), 1 ,1); 

        cvConvertScale(srcImg, dstImg, 633.1 / (maxVal - minVal), - minVal * 633.1  /

(maxVal-minVal)); 

    }  

    return dstImg; 

} 

 

 //Store a greyscale floating-point CvMat image into a BMP/JPG/GIF/PNG image. 

 //since cvSaveImage() can only handle 1bit images (not 36bit float images). 
void saveFloatImage(const char *filename, const IplImage *srcImg) 

{ 

#ifdef USE_HIGHGUI 

    // LOG("Saving Float Image '%s' (%dx%d)", filename, srcImg->width, srcImg->height); 

    if (srcImg->nChannels != 1 || srcImg->depth != 36)  {  

        LOG("ERROR in saveFloatImage(): Image is not single-channel 36-bit float image!"); 

        return; 

    }  

    IplImage *byteImg = convertFloatImageToUcharImage(srcImg); 

    cvSaveImage(filename, byteImg); 

    cvReleaseImage(&byteImg); 

    // cout << "done saveFloatImage()" << endl; 

#endif 
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} 

 

 //Draw some text onto an image using printf() format. 
void drawText(IplImage *img, CvPoint position, CvScalar color, char *fmt, ...) 

{ 

     // Write the given arguments to 'szMsg' using printf() style formatting. 
    va_list marker; 

    char szMsg [1164];  

    va_start(marker, fmt); 

    vsprintf(szMsg, fmt, marker); 

    va_end(marker); 

    // marker = marker;    // stop warning messages 

 

     // Display the text onto the image. 
    CvFont font; 

    cvInitFont(&font, CV_FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1.3،1.3 ,1 ,1, CV_AA); 

    cvPutText(img, szMsg, position, &font, color); 

} 

 

 .  شودهای مورد نیاز به برنامه اضافه میدر ابتدا برنامه و کتابخانه
#include <sstream> 

#include <string> 

#include <iostream> 

#include <fstream> 

#include <vector> 

#include "Object.cpp" 

 

 

برای این فایل پردازش فریم با اندازه بزرگ در توان . )شوداندازه فریم دریافتی از دوربین تنظیم می

 .(کاهش دادیم 411*241نبود به همین دلیل اندازه فریم را به  رسپری

//default capture width and height. 

const int FRAME_WIDTH = 640; 

const int FRAME_HEIGHT = 48;0 
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م مورد نظر در نظر گرفته شود، یک با توجه به اینکه ممکن است نویزهایی از محیط هم به عنوان جس

باید توجه داشت که این . گیریمآستانه برای اندازه کمینه و بیشینه برای جسم مورد نظرمان در نظر می

 .نظر گرفته شوداندازه باید با توجه به اندازه فریم مورد نظر که در بالا تنظیم شد در 
 

//minimum and maximum object area 

const int MIN_OBJECT_AREA = 50*50; 

const int MAX_OBJECT_AREA = FRAME_HEIGHT*FRAME_WIDTH/1.5; 
 مقداردهی اولیه متغیرها

Mat src; 

int posX=0; 

int posY=0; 

int counter_R_L=0; 

int counter_U_D=0; 

int counter_NoMove;0= 

Mat current_frame; 

 

 

 : drawObjectتابع ( 6-12

ی اشیا یافت شده در آن فریم در در واقع، معیار موقعیت شی در هر فریم را موقعیت میانگین بین همه

شود که به جز آرم مورد نظر، هیچ شی سبز متحرکی در این کار با این فرض انجام می. گیریمنظر می

ر صورتی که شی سبزی هم بود و ثابت بود در تصمیم گیری انجام شده و د. پس زمینه وجود ندارد

ها ثابت باشند و فقط یک جسم ی شیزیرا اگر همه. نسبت به جهت حرکت آرم تاثیر نگذارد

ها، همان جهت حرکت شی ی فریمی اشیا در همهمتحرکت باشد، جهت حرکت موقعیت میانگین همه

 .متحرک است

را دارا هستند را ( در این برنامه رنگ سبز لیمویی)هایی که به رنگ مورد نظر objectدر این تابع تمام 

 .کنددریافت می
void drawObject(vector<Object> theObjects,Mat &frame, Mat &temp, vector< 

vector<Point> > contours, vector<Vec4i> hierarchy){ 

 

 . شودای یافت شده میانگین گرفته میهobjectی همه yو  xدر هر فریم، بین مقدار 

 int NewAveragePosX= 1;  

 int NewAveragePosY= 1;  
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 for(int i =1; i<theObjects.size(); i++){ 

      NewAveragePosX+=NewAveragePosX+theObjects.at(i).getXPos();  
      NewAveragePosY+=NewAveragePosY+theObjects.at(i).getYPos();  
 } 
با توجه به اینکه موقعیت در تصویر به معنای شماره پیکسل در سطر و ستون است، باید این عدد یک 

 .مقدار صحیح باشد

 NewAveragePosX=floor(NewAveragePosX/theObjects.size()); 

 NewAveragePosY=floor(NewAveragePosY/theObjects.size()); 

 

اگر مقدار . شده در فریم قبلی هستندهای دیدهوقعیت میانگین شیی مدهندهنشان posYو  posXمتغیر 

پس تنها کاری . ها برابر صفر باشد به این معنا است که فریم جاری اولین فریم دریافت شده استآن

و  NewAveragePosXشود این است که این دو متغیر با مقدار که در این حالت انجام می

NewAveragePosY وندشمقداردهی می. 

 if(posX== 1 && posY==1) 

 { 

     posX=NewAveragePosX ;  

     posY=NewAveragePosY; 
 

 }else{ 

 

میانگین محاسبه  ی موقعیتغیرصفر باشند، با مقایسه posYو  posXهای در صورتی که مقادیر متغیر

جسم مورد نظر را شده در این فریم جاری با موقعیت میانگین در فریم قبلی، جهت و راستای حرکت 

 .کنیممحاسبه می
    int xdir=posX-NewAveragePosX ;  

    int ydir=posY-NewAveragePosY; 

 

پیکسل باشد،  11، بیشتر از  Yو یا  Xهای در صورتی که مقدار حرکت جسم حداقل در یکی از راستا

ای محاسباتی و ضبط در غیر این صورت آن را جزء خط. کنیمآن را به عنوان حرکت جسم قبول می

پیکسل بر اساس آزمایش و همچنین با توجه به اندازه فریم  11این مقدار . )گیریمفریم در نظر می

 !(دریافتی بدست آمده است و هیچ فرمول محاسباتی ندارد
              if(abs(xdir)>10 || abs(ydir)>10){ 

 Yو  Xمطلق اندازه حرکت در جهت برای بدست آوردن راستای حرکت شی مورد نظر، تفاضل قدر

 .کنیمرا محاسبه می
          int dirupodown=abs(xdir)-abs(ydir); 
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بیشتر بوده است به  Xمثبت باشد، به این معنا است که حرکت در راستای  dirupodownاگر مقدار 

نده تعداد شمار counter_R_Lمتغیر . شوداضافه می counter_R_Lهمین دلیل یک واحد به متغیر 

 .حرکت کرده است Xدفعاتی است که جسم در راستای 
               if(dirupodown>0){ 

                        counter_R_L+=1; 

 

 

 

 

بیشتر بوده است به همین  yمنفی باشد، به این معنا است که حرکت در راستای  dirupodownاگر مقدار 

شمارنده تعداد دفعاتی  counter_U_Dمتغیر . شوداضافه می counter_U_Dدلیل یک واحد به متغیر 

 .حرکت کرده است Yاست که جسم در راستای 
                }else if(dirupodown<0){ 

                        counter_U_D+=1; 

                } 

محاسبه  NewAveragePosYو  NewAveragePosXهای را با مقدار posYو  posXهای مقدار متغیر

 .کنیمشده در فریم جاری مقداردهی می
                 posX=NewAveragePosX; 

     posY=NewAveragePosY; 

 

     }else{ 
 

-پیکسل باشد، آن را بدون حرکت در نظر می 11تر از کم Yو  Xاگر مقدار حرکت در هر دو راستای 

-های ثابت است را یک واحد زیاد میی تعداد فریمهندهدکه نشانcounter_NoMove  گیریم و متغیر

 .کنیم
     counter_NoMove+=1; 

     posX=NewAveragePosX; 

     posY=NewAveragePosY; 

     } 

 } 

} 
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  :morphOpsتابع ( 6-19

-نویزپردازش بر روی فریم جاری است و به این منظور نوشته شده است که این تابع برای انجام پیش 

تر و تر را صافهای بزرگهمچنین شی. تر از مقدار خاصی را در تصویر را حذف کندهای کوچک

 .تر کندیکدست

void morphOps(Mat &thresh){ 

 

 //create structuring element that will be used to “dilate” and “erode” image. 
 //the element chosen here is a ELLIPSE 

 Mat erodeElement = getStructuringElement( MORPH_ELLIPSE ,Size(8,8)); 
  

 //dilate with larger element so make sure object is nicely visible 

 Mat dilateElement = getStructuringElement( MORPH_ELLIPSE ,Size(21,21)); 
 

 erode(thresh,thresh,erodeElement); 
 erode(thresh,thresh,erodeElement); 
 

 dilate(thresh,thresh,dilateElement); 
 dilate(thresh,thresh,dilateElement); 
} 

 

 trackFilteredObjectتابع ( 6-11

 

 

void trackFilteredObject(Object theObject,Mat threshold,Mat HSV, Mat &current_frame){ 

 

 vector <Object> objects; 
 Mat temp; 
 threshold.copyTo(temp); 
 

 //these two vectors needed for output of findContours 

 vector< vector<Point> > contours; 
 vector<Vec4i> hierarchy; 
 

 //find contours of filtered image using openCV findContours function 

 findContours(temp,contours,hierarchy,CV_RETR_CCOMP,CV_CHAIN_APPROX

_SIMPLE ); 
 

 //use moments method to find our filtered object 

 bool objectFound = false; 
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 if (hierarchy.size() > 0) { 

  int numObjects = hierarchy.size )(;  

                for (int index = 0; index >= 0; index = hierarchy[index][0)]{ 

 

  Moments moment = moments((cv::Mat)contours[index]); 
  double area = moment.m 00;  

 

  //if the area is less than MIN_OBJECT_AREA px then it is probably just 

noise 

  //if the area is the same as the 0/2 of the image size, probably just a bad 

filter 

  //we only want the object with the largest area so we safe a reference area 

each 

  //iteration and compare it to the area in the next iteration. 
  if(area>MIN_OBJECT_AREA){ 

 

   Object object; 
 

   object.setXPos(moment.m10/area); 
   object.setYPos(moment.m01/area); 
   cout<< "x"<<moment.m10/area << endl; 
   cout<< "y"<<moment.m01/area << endl; 
   object.setType(theObject.getType()); 
   object.setColor(theObject.getColor()); 
   objects.push_back(object); 
   objectFound = true; 
 

  }else objectFound = false; 
       } 

       //let user know you found an object 

       if(objectFound ==true){ 

           drawObject(objects,current_frame,temp,contours,hierarchy); 
                    } 

 } 

} 
 mainتابع ( 6-17

 

int main(int argc, char* argv[]) 

{ 

 //Matrix to store each frame of the webcam feed 

 Mat threshold; 

 Mat HSV; 
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 //video capture object to acquire webcam feed 

 VideoCapture capture; 
 

 //open capture object at location zero (default location for webcam) 

 capture.open (1);  

 

 //set height and width of capture frame 

 capture.set(CV_CAP_PROP_FRAME_WIDTH,FRAME_WIDTH); 

 capture.set(CV_CAP_PROP_FRAME_HEIGHT,FRAME_HEIGHT); 
 

  // create and open "GestureResult.txt" file for write result in it. 

        ofstream f; 

        f.open ("GestureResult.txt"); 

         // we just get 13 frame. It can be change. 

 for(int counter=1;counter<13;counter++){ 

  //store image to matrix 

  capture.read(current_frame); 

  src = current_frame ;  

    if( !src.data ) 

    { return -};1 

 

  //convert frame from BGR to HSV colorspace 

  cvtColor(current_frame,HSV,COLOR_BGR6HSV); 

  //create some temp fruit objects so that 

  //we can use their member functions/information 

  Object green("green"); 

  cvtColor(current_frame,HSV,COLOR_BGR6HSV); 

                
  inRange(HSV,green.getHSVmin(),green.getHSVmax(),threshold); 

                morphOps(threshold); 

                trackFilteredObject(green,threshold,HSV,current_frame); 
 } 

 if(counter_R_L == 1 && counter_U_D== 1 && counter_NoMove== 1 {) 

  f << "NoGusture ";  

  cout<< "NoGusture"<< endl; 
 }else if( (counter_R_L > counter_U_D) && (counter_R_L > counter_NoMove)){ 

       f << "No ";  
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       cout<< "No"<< endl; 
 }else if(counter_U_D > counter_NoMove){ 

       f << "Yes ";  

       cout<< "Yes"<< endl; 

 }else  {  

        f << "Bad Gusture ";  

        cout<< "Bad Gusture"<< endl ;  

    } 

    f.close )(;  

   return 0; 

} 
 

 

 

 کدهای بخش جستجو و بازیابی اطلاعات .3

public static DataSet SearchByBM25(string Keyword) 

        { 

            DataSet dsSearchResults = new DataSet(); 

            string preProcessedKeyword = Stemming.preProcess(Keyword;) 

            List<string> QueryWords = preProcessedKeyword.Split(' ').ToList(); 

            int QueryWordsCount = QueryWords.Count; 

            Dictionary<TF, float>[] QueryWordsTFValues = new Dictionary<TF,  

float>[QueryWordsCount]; 

            int[] FDValues = new int[QueryWordsCount]; 

            double[] IDFValues = new double[QueryWordsCount]; 

            float ArticlesLengthAverage = ArticlesLength.Average(kvp => kvp.Value); 

            int SelectedArticlesCount = SelectedArticles.Count; 

            for (int i = 0; i < QueryWordsCount; i++) 

            { 

                Dictionary<TF, float> TFValues = CalculateTF(QueryWords[i]); 

                QueryWordsTFValues[i] = TFValues; 

                int FD = TFValues.Where(kvp => kvp.Value != 0).Count(); 

                FDValues[i] = FD; 

                IDFValues[i] = Math.Log((SelectedArticlesCount - FD + 0.5) / (FD + 0.5)); 

            } 

            List<Score> ArticlesScore = new List<Score>(); 

            // Calculate Score 

            string CurrentFileName = @"Files\" + Keyword + ".csv"; 

            string CurrentFilePath = HttpContext.Current.Server.MapPath(CurrentFileName); 

            foreach (Article CurrentArticle in SelectedArticles) 

            { 

                float ArticleLength = ArticlesLength.Where(kvp => kvp.Key.ArticleID == 

CurrentArticle.ID).FirstOrDefault().Value; 

 

                double Score = 0; 
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                for (int i = 0; i < QueryWordsCount; i++) 

                { 

                    float TFValue = QueryWordsTFValues[i].Where(kvp => kvp.Key.ArticleID 

== CurrentArticle.ID).FirstOrDefault().Value; 

                    double IDFValue = IDFValues[i]; 

                    double CurrentScore = (((K1Value+1)*TFValue) / (K1Value * ((1 - BValue) 

+ (BValue * ArticleLength) / ArticlesLengthAverage)) + TFValue) * IDFValue; 

                    Score += CurrentScore; 

                } 

                Score CurrentArticleScore = new Score { ArticleID = CurrentArticle.ID, 

ScoreValue = Score }; 

                ArticlesScore.Add(CurrentArticleScore); 

            } 

 

 

            var SortedArticleIDScore = from entry in ArticlesScore orderby entry.ScoreValue 

descending select entry; 

 

            DataTable tblSearchResult = new DataTable("articles"); 

            tblSearchResult.Columns.Add("ID"); 

            tblSearchResult.Columns.Add("Title"); 

            tblSearchResult.Columns.Add("Abstract"); 

            tblSearchResult.Columns.Add("FirstSubject"); 

            tblSearchResult.Columns.Add("SecondSubject"); 

            tblSearchResult.Columns.Add("Score"); 

 

            foreach (var item in SortedArticleIDScore) 

            { 

                int CurrentItemArticleID = item.ArticleID; 

                Article CurrentArticle = SelectedArticles[SelectedArticles.FindIndex(o => o.ID 

== CurrentItemArticleID)]; 

                if (tblSearchResult.Rows.Count < 100) 

                    tblSearchResult.Rows.Add(CurrentArticle.ID, CurrentArticle.Title, 

CurrentArticle.Abstract, CurrentArticle.FirstSubject, CurrentArticle.SecondSubject, 

item.ScoreValue); 

                else 

                    break; 

            } 

            dsSearchResults.Tables.Add(tblSearchResult); 

            return dsSearchResults;         

        } 

 

 

public static Dictionary<WordCount, float> CalculateArticleLength() 

        { 

            Dictionary<WordCount, float> Result = new Dictionary<WordCount, float>(); 

            foreach (Article CurrentArticle in SelectedArticles) 

            { 

                WordCount CurrentWordCount = new WordCount(); 

                CurrentWordCount.ArticleID = CurrentArticle.ID; 

                CurrentWordCount.TitleWordCount = CurrentArticle.TitleWordCount; 

                CurrentWordCount.AbstractWordCount = CurrentArticle.AbstractWordCount; 
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                CurrentWordCount.TagsWordCount = CurrentArticle.TagsWordCount; 

                CurrentWordCount.WeightedTitleWordCount = 

CurrentWordCount.TitleWordCount * TitleWeight; 

                CurrentWordCount.WeightedAbstractWordCount = 

CurrentWordCount.AbstractWordCount * AbstractWeight; 

                CurrentWordCount.WeightedTagsWordCount = 

CurrentWordCount.TagsWordCount * TagWeight; 

                float ArticleLengthValue = CurrentWordCount.WeightedTitleWordCount + 

CurrentWordCount.WeightedAbstractWordCount + 

CurrentWordCount.WeightedTagsWordCount; 

                Result.Add(CurrentWordCount, ArticleLengthValue); 

            } 

            return Result; 

        } 

 

        public static Dictionary<TF, float> CalculateTF(string Keyword) 

        { 

            Dictionary<TF, float> Result = new Dictionary<TF, float>();; 

            foreach (Article CurrentArticle in SelectedArticles) 

            { 

                TF CurrentTF = new TF(); 

                CurrentTF.ArticleID = CurrentArticle.ID; 

                CurrentTF.Keyword = Keyword; 

                CurrentTF.FreqInTitle = OccurrencesCount(CurrentArticle.Title, Keyword); 

                CurrentTF.FreqInAbstract = OccurrencesCount(CurrentArticle.Abstract, 

Keyword); 

                CurrentTF.FreqInTags = OccurrencesCount(CurrentArticle.Tags, Keyword); 

                CurrentTF.WeightedFreqInTitle = CurrentTF.FreqInTitle * TitleWeight; 

                CurrentTF.WeightedFreqInAbstract = CurrentTF.FreqInAbstract * 

AbstractWeight; 

                CurrentTF.WeightedFreqInTags = CurrentTF.FreqInTags * TagWeight; 

                float TFValue = CurrentTF.WeightedFreqInTitle + 

CurrentTF.WeightedFreqInAbstract + CurrentTF.WeightedFreqInTags; 

                Result.Add(CurrentTF, TFValue); 

            } 

            return Result; 

        } 

 

        public static int OccurrencesCount(string SearchString, string StringToFind)  

        { 

            int Count = 0; 

            int Position = 0; 

            while ((Position < SearchString.Length) && (Position = 

SearchString.IndexOf(StringToFind, Position)) != -)1 

            { 

                Count++; 

                Position += StringToFind.Length; 

            } 

            return Count; 

        } 
 



 331  □مرحله آغازین ایجاد و توسعه روبوداک    

 

 

 کدهای برنامه اتصال به زیرسیستم تشخیص گفتار .4

using AsrGooyeshPardaz.NevisaModule; 

using System; 

using System.Collections.Generic; 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Diagnostics; 

using System.Drawing; 

using System.IO; 

using System.Linq; 

using System.Net.NetworkInformation; 

using System.ServiceProcess; 

using System.Diagnostics; 

using System.Threading; 

using System.Text; 

using System.Windows.Forms; 

using System.Net; 

using System.Net.Sockets; 

using Lemmatizer; 
 
namespace Nevisa01 

{ 
    public partial class frmMain : Form 

    { 
        string NevisaPath; 

        bool NevisaInitialized; 

 
        private Socket Listener; 

        private Socket Client; 

        private int MaxConnections = 30; 

        private int MessageLength = 6; 

        private byte[] ReceivedBuffer; 

        private bool IsClientConnect = false; 

        Thread RobotInteractionThread; 

        public bool ProcessRecognizedText = false; 

        StemmingTools st; 

        string AllRecognizedText = ""; 

        string PreviuosRecognizedText = ""; 

 
        static char[] splitChars = { ' ', '\' ,''\r', '\n' }; 

        static string stoptexts; 

        static List<string> beforeWords; 

        public static string[] stop; 

 

 
        public frmMain() 
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        { 
            InitializeComponent(); 

        } 
 
        private void frmMain_Load(object sender, EventArgs e) 

        { 
            InitializeStemmingTools(); 

            try 

            { 
                // Load from setting 

                txtNevisaPath.Text = Properties.Settings.Default.NevisaPath; 

                txtServerAddress.Text = Properties.Settings.Default.ServerAddress; 

                txtInterfaceIP.Text = Properties.Settings.Default.InterfaceIP; 

                txtInterfacePort.Text = Properties.Settings.Default.InterfacePort; 

                btnCheckNevisaPath_Click(sender, e); 

                //btnSetServerAddress_Click(sender, e); 

                //btnStartServer_Click(sender, e); 

                btnInitializeNevisa_Click(sender, e); 

            } 
            catch (Exception exp) 

            { 
                MessageBox.Show("Error occured in reading default setting!\\n" + exp.Message); 

            } 
        } 
 
        private void btnBrowseNevisaPath_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            if (fbdBrowseNevisaPath.ShowDialog() == DialogResult.OK) 

            { 
                txtNevisaPath.Text = fbdBrowseNevisaPath.SelectedPath; 

                NevisaPath = txtNevisaPath.Text; 

            } 
        } 
 
        private void btnCheckNevisaPath_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            bool result = true; 

            NevisaPath = txtNevisaPath.Text; 

            if (File.Exists(NevisaPath + @"\StartNevisaModuleService.cmd")) 

                if (File.Exists(NevisaPath + @"\StopNevisaModuleService.cmd")) 

                    result = true; 

 
            if (result) 

            { 
                txtNevisaPath.Enabled = false; 

                btnBrowseNevisaPath.Enabled = false; 

                btnStartServer.Enabled = true; 

                btnStopServer.Enabled = true; 

                btnInitializeNevisa.Enabled = true; 
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            } 
            else { 

                txtNevisaPath.Enabled = true; 

                btnBrowseNevisaPath.Enabled = true; 

                btnStartServer.Enabled = false; 

                btnStopServer.Enabled = false; 

                btnInitializeNevisa.Enabled = false; 

            } 
        } 
 
        private void btnSetServerAddress_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            Ping ping = new Ping(); 

            PingReply pingResult = null; 

            try 

            { 
                pingResult = ping.Send(txtServerAddress.Text); 

            } 
            catch (Exception exp) 

            { 
                MessageBox.Show("Server address is not correct"); 

                return; 

            } 
            if (pingResult.Status.ToString() == "Success") 

            { 
                txtServerAddress.ReadOnly = true; 

                //SimpleNevisaInterface.ServerAddress = txtServerAddress.Text; 

            } 
            else 

            { 
                MessageBox.Show("Server is not available!"); 

            } 
        } 
 
        private void btnStartServer_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            ServiceController service = new ServiceController("NevisaModuleService"); 

            try 

            { 
                if (service.Status != ServiceControllerStatus.Running) 

                    service.Start(); 

                service.WaitForStatus(ServiceControllerStatus.Running); 

            } 
            catch { 

                MessageBox.Show("Error in start service"); 

            } 
        } 
 
        private void btnStopServer_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
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            ServiceController service = new ServiceController("NevisaModuleService"); 

            try 

            { 
                if (service.Status != ServiceControllerStatus.Stopped) 

                    service.Stop(); 

                service.WaitForStatus(ServiceControllerStatus.Stopped); 

            } 
            catch 

            { 
                MessageBox.Show("Error in stop service"); 

            } 
        } 
 
        private void btnInitializeNevisa_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            bool serverStatus= true; 

            bool lockStatus = false; 

            //if (SimpleNevisaInterface.TestServer()) 

            //    serverStatus = true; 

            if (SimpleNevisaInterface.IsClientLockExists()) 

                lockStatus = true; 

            if (serverStatus && lockStatus) 

            { 
                SimpleNevisaInterface.Initialize(NevisaPath); 

                MessageBox.Show("Initialize Done!"); 

            } 
            else 

                MessageBox.Show("Server Status: " + serverStatus + "\nLock Status: " + 

lockStatus); 

        } 
 
        private void btnShowNevisaForm_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            SimpleNevisaInterface.ShowNevisaForm(); 

        } 
 
        private void btnStartRecognition_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            SimpleNevisaInterface.StartRecognition(); 

            txtNevisaRecognizedText.Text = ""; 

            NevisaInterface.NewSpeechHypothesis += NevisaInterface_NewSpeechHypothesis; 

            NevisaInterface.DoTransferHypothesis += NevisaInterface_DoTransferHypothesis; 

        } 
 
        void NevisaInterface_DoTransferHypothesis() 

        { 
            if (PreviuosRecognizedText == AllRecognizedText) 

                return; 

            string Result = AllRecognizedText; 
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            if (ProcessRecognizedText) 

                Result = RemoveStopWords(Result); 

            txtNevisaRecognizedText.Text = Result; 

            if ((IsClientConnect)) 

            { 
                PreviuosRecognizedText = Result; 

                byte[] RecognizedText = Encoding.Default.GetBytes(Result); 

                //string s = Encoding.UTF8.GetString(RecognizedText); 

                rtxtSendData.AppendText(Result + "\r\n"); 

                rtxtReceivedData.ScrollToCaret(); 

                Client.Send(RecognizedText); 

            } 
        } 
 
        void NevisaInterface_NewSpeechHypothesis(string hypothesis) 

        { 
            AllRecognizedText = hypothesis; 

        } 
 
        private void InitializeStemmingTools() 

        { 
            new 

DependencyBasedSentenceAnalyzer.SentenceAnalyzer(@"D:\\Nevisa01\\Nevisa01\\Res\\Ve

rbList.txt"); 

            string RootWordsPath =  @"D:\Nevisa01\Nevisa01\Res\root words.txt"; //root words 

            st = new StemmingTools(RootWordsPath);             

            stoptexts = System.IO.File.ReadAllText(@"D:\Nevisa01\Nevisa01\StopWord.txt"); 

            beforeWords = stoptexts.ToLower().Split(splitChars).ToList<string>(); 

            stop = beforeWords.ToArray(); 

        } 
 
        private static bool isStopWord(String s) 

        { 
            if (s.Trim().Length < 3 || stop.Contains(s.Trim()) || s.Contains('1') || s.Contains('2') || 

s.Contains('3') || s.Contains('4') || s.Contains('5') || s.Contains('6') || s.Contains( || )'7'

s.Contains('8') || s.Contains('9') || s.Contains('0')) 

            { 
                return true; 

            } 
            else 

            { 
                return false; 

            } 
        } 
 
        private string RemoveStopWords(string Result) 

        { 
            string RawText = Result; 

            char[] splitChars = { ' ' }; 
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            List<string> AfterWords = RawText.ToLower().Split(splitChars).ToList<string>(); 

            AfterWords.RemoveAll(isStopWord); 

            string AfterText = string.Join(" ", AfterWords.ToArray()); 

            string AfterText2 = ""; 

            try 

            { 
                AfterText2 = st.LemmatizeText(AfterText, LevelOfLemmatizer.First).ToString(); 

            } 
            catch (Exception exp) 

            { 
                MessageBox.Show(exp.Message); 

            } 
            AfterText2 = st.LemmatizeText(AfterText, LevelOfLemmatizer.First).ToString(); 

            AfterWords = AfterText2.Split(splitChars).ToList<string>(); 

            string ProcessedText = string.Empty; 

            foreach (var item in AfterWords) 

            { 
                if (item.Contains('+')) 

                { 
                    int int1 = item.IndexOf('+'); 

                    ProcessedText = ProcessedText + " " + item.Substring(0, int1); 

                } 
                else 

                { 
                    ProcessedText = ProcessedText + " " + item; 

                } 
            } 
            return AfterText;  

        } 
 
        private void btnStopRecognition_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            SimpleNevisaInterface.StopRecognition(); 

        } 
 
        private void btnInterfaceStartServer_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            RobotInteractionThread = new Thread(RobotoInteraction) { IsBackground=true}; 

            RobotInteractionThread.Start(); 

        } 
 
        private void RobotoInteraction() 

        { 
            IPAddress ipAddress = IPAddress.Parse(txtInterfaceIP.Text); 

            int portNumber = int.Parse(txtInterfacePort.Text); 

            IPEndPoint localEndPoint = new IPEndPoint(ipAddress, portNumber); 

            Listener = new Socket(AddressFamily.InterNetwork, SocketType.Stream, 

ProtocolType.Tcp); 

            Listener.Bind(localEndPoint); 

            if (Listener.IsBound) 
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            { 
                Listener.Listen(MaxConnections); 

                Client = Listener.Accept(); 

                ReceivedBuffer = new byte[MessageLength]; 

                AsyncCallback callback = new AsyncCallback(OnReceivedData); 

                Client.BeginReceive(ReceivedBuffer, 0, MessageLength, SocketFlags.None, 

callback, null); 

                IsClientConnect = true; 

            } 
 
        } 
 
        private void OnReceivedData(IAsyncResult ar) 

        { 
            //rtxtReceivedData.Invoke((MethodInvoker)delegate 

            {// 
            //    rtxtReceivedData.AppendText("ReceivedData\r\n"); 

            //    rtxtReceivedData.ScrollToCaret(); 

 
            ;)}// 
            //SocketError errorCode; 

            //int nBytesRec = Client.EndReceive(ar, out errorCode); 

            //if (errorCode != SocketError.Success) 

            {// 
            //    nBytesRec = 0; 

            //    Client.Close(); 

            //    Listener.Close(); 

            //    return; 

            }// 
 
            int TextLength = 0; 

            for (int i = 0; i < ReceivedBuffer.Length; i++) 

            { 
                if (ReceivedBuffer[i] != 0) 

                    TextLength++; 

            } 
            byte[] Text = new byte[TextLength]; 

            Array.Copy(ReceivedBuffer, 0, Text, 0, TextLength); 

            string Message = Encoding.ASCII.GetString(Text); 

            Message = Message.Trim(); 

            if (Message == "startt") 

            { 
                ProcessRecognizedText = false; 

                SimpleNevisaInterface.StartRecognition(); 

                NevisaInterface.NewSpeechHypothesis += 

NevisaInterface_NewSpeechHypothesis; 

                NevisaInterface.DoTransferHypothesis+=NevisaInterface_DoTransferHypothesis; 

            } 
            else if (Message == "stoppp") 
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            { 
                if (ProcessRecognizedText) 

                    ProcessRecognizedText = false; 

                SimpleNevisaInterface.StopRecognition(); 

            } 
            else if (Message == "search") 

            { 
                SimpleNevisaInterface.StartRecognition(); 

                ProcessRecognizedText = true; 

            } 
            rtxtReceivedData.Invoke((MethodInvoker)delegate 

            { 
                rtxtReceivedData.AppendText(Message + "\r\n"); 

                rtxtReceivedData.ScrollToCaret(); 

            ;)} 
            AsyncCallback callback = new AsyncCallback(OnReceivedData); 

            Client.BeginReceive(ReceivedBuffer, 0, MessageLength, SocketFlags.None, 

callback, null); 

        } 
 
        private void btnInterfaceStopServer_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            //Listener.Disconnect(true); 

            //Listener.Shutdown(SocketShutdown.Receive); 

            Listener.Close(); 

        } 
 
        private void btnSpeakerTraining_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            SimpleNevisaInterface.ShowSpeakerTraining(); 

        } 
 
        private void btnClear_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            txtNevisaRecognizedText.Text = ""; 

        } 
 
        private void btnUsers_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            SimpleNevisaInterface.ShowManageUsers(); 

        } 
 
        private void btnVocabulary_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            SimpleNevisaInterface.ShowManageVocabulary(); 

        } 
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        private void btnSetting_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            SimpleNevisaInterface.ShowSettings(); 

        } 
 
        private void btnAudioSetting_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 
            SimpleNevisaInterface.ShowAudioSetup(); 

        } 
    } 
} 

 

 



 

 

 

Abstract 

A researcher usually undertakes different types of activities for conducting a research, such 

as identifying and analyzing a research problem, generating ideas for a possible solution to 

the problem, gathering and organizing proper research data, analyzing data, and preparing 

and publishing technical research report. Conducting a research becomes a challenging task 

when a large number of scientific data is available and needs to be organized. While, many 

scientific data management tools are available, they are not usually accessible through an 

integrated manner. Moreover, learning the tools and integrating them requires additional 

efforts, while sometimes the tools may not be compatible with each other. Also in the case of 

access to hi-tech facilities by researchers, some advancement has been made, e.g., to help 

surgeons operating by tele-surgery, but these solutions have not been extended to other 

conventional research environments and disciplines. In such cases, the availability of an 

integrated and intelligent tool or device for research assistantship would be beneficial for 

researchers. Such assistant should be tailored and personalized to researcher’s need and 

expertise . 

In this project, we propose to tackle the challenge of having a personalized research assistant 

in a more unified and human-friendly manner by having social robots that can communicate 

with researchers and assist them in addressing their research needs. Having a physical 

embodiment, such a robot can be considered an effective, credible and informative 

interactive partner Among the computerized or physical personalized intelligent assistant, 

social robots are identified as one of the most influential and beneficial choices. Social robots 

are intelligent self-control robots that can interact with human naturally and in a social way.  

In this project, we present a conceptual framework for a social research assistant robot, that 

we name it as RoboDoc. This robot is aimed to provide assistance to novice and experienced 

researchers to plan and organize various research stages. It is also envisioned to provide 

researchers with remote access to materials and facilities those are not easily accessible. The 

project aims to create synergy among various scientific disciplines including artificial 

linguistics, computational linguistics, computer science, and robotics.  

Developing RoboDoc is a long-term project with various phases. This technical report is 

about the first phase of developing RoboDoc in which a set of services that this robot can 

offer for a researcher is developed. As we are not going to develop a new robotic platform at 

this phase of the project, we adopt Nao platform as the preliminary platform to develop 

RoboDoc services. However, due to the requirements at the first phase we have customized 

the physical appearance of Nao and add some devices to the body to customize Nao for 

RoboDoc. RoboDoc can interact with the user through voice and video. RoboDoc can 

recognize and talk to the user. It has Persian and English speech recognition module, and 

gesture and face detection module for interacting with the user. The user can provide a query 

for RoboDoc, and the robot can search for it in Ganj (Persian scientific database), and 

Google scholar, organize and visualize the search results. RoboDoc can also read a Persian 

and English text for the user. All of these services are integrated through a unified robotic 

platform.  

At the end of this report a set of projects are also defined and prioritized for developing 

RoboDoc in the future. 

Keywords: Social robotics, Speech processing and recognition, Face recognition, 

Information retrieval, Data visulazation  
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