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Intelligent Objects Detection in the Intelligent Glove based on Random Forest Algorithm  

and Support Vector Machine 

Abstract 

Objects classification is very important and happens a lot in our daily lives. 

Identification and classification rely on several elements, and in the absence of 

any of these elements, the work of classification becomes a difficult task. In this 

article, a glove has been designed using various sensors, which can measure 

some parameters of an object just like a human hand. The objects include a large 

ball, small plastic ball, small metal ball, empty glass and a glass of hot water. 

The purpose of this article is to extract some characteristics of objects during 

grasping; after extracting the feature of each object, the data is given to the 

random forest machine learning algorithm and the support vector machine to 

classify them according to the features related to the object. The estimation 

accuracy for the random forest method is 99% and for the support vector 

machine is 98%. After classification, the machine learning algorithm model will 

be able to recognize the object. After learning, this system works in such a way 

that the object is taken using gloves, and then according to the characteristics of 

the object, the computer recognizes what that object is. 
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 چهیده

و  یی. شناساافتدیاتفاق م ادیروزمره ما ز یمهم است و در زندگ اریلس ایاش یلندطب ه

 یلندعناصر کار طب ه ،یاست که در نبید هرکدام از ا یعنصر مته ،یلر چند یلندطب ه

 دستهش کیها حسهرم اله لا استفاده از انیاع  ،یشید. در ا لیعمل دشیار تبد کیله 

 کی یاز پارامترها یلرخ یریگاندازه تیدست انسان قال، نداست که همان شدهیطراح

  یتیپ کیچک ف،ز  یهیتیپ لزرگ  تیپ کیچک پلاست کیجسم را دارد. اجسام شامل 

اجسام  یهایژگیاز و یم اله استخراج لرخ ،یآب داغ است. هدف در ا یانیو ل یخال یانیل

 یریادگی تمیله الهیر هاههر جسم  داد یژگیدر هنهام گرفت، است؛ پس از استخراج و

 یهایژگیتا لا تیجه له و شیدیداده م بانیلردار پشت ،یو ماش یجنهل تصادف ،یماش

و  %99 یروش جنهل تصادف یلرا ،یکند. دقت تخم یلندها را طب همرلیط له جسم آن

 تمیمدل الهیر  یلندآمده است. پس انجام طب هدستله %98 بانیلردار پشت ،یماش یلرا

له  یریادگیپس از  ستمیس ،یجسم را خیاهد داشت. ا صیتشخ تیقال، ،یماش یریادگی

و سپس لا تیجه له  شیدیکه جسم لا استفاده از دستهش گرفته م کندیعمل م گینه،یا

 .ستیآن جسم چ دهدیم صیتشخ یتریجسم  کامپ یهایژگیو
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 م دمه -1
و هوش  کیربات وتر،یکامپ یینایمختلف مانند ب یکاربردها یبرا ایاش یبندطبقه

 شیاز پ یهابه کلاس ایاش یبندمهم است که شامل دسته اریبس یمصنوع

تا  سازدیرا قادر م هانیها است و ماشآن یهایژگیبر اساس و شدهفیتعر

 یبندطبقه تی. اهمدطور مؤثر درک کنند و با آن تعامل داشته باشنرا به طیمح

 یدگمانند رانن ییو دقت در کارها ییکارا شیافزا یآن برا ییدر توانا ایاش

به  قیدق یبنداست. طبقه یصنعت ونیو اتوماس ریتصو صیمستقل، تشخ

ود را بهب یو عملکرد کل رندیآگاهانه بگ ماتیتا تصم کندیکمک م هانیماش

 یدست نقش مهم یهاژستبخشند. دستکش هوشمند داده با ثبت حرکات و 

و جهت  تیبلادرنگ را در مورد موقع یهاها دادهدارند. آن ایاش یبنددر طبقه

. کنندیرا فراهم م یمجاز اءیبا اش قیو امکان تعامل دق دهندیانگشت ارائه م

 یهاآموزش مدل یبرا توانیهوشمند را م یهادستکش ا،یاش یبنددر طبقه

 اءیحرکات خاص مرتبط با اش ایحرکات دست  صیتشخ یبرا ینیماش یریادگی

 شیفزارا ا ستمیاستفاده س تیو قابل یبندمختلف استفاده کرد و دقت طبقه

مختلف ازجمله  یهانظارت بر حرکت دست در حوزه یدنیپوش یهاداد. دستگاه

 قرارگرفته است. یموردبررس یبخشو توان یکنترل، پزشک ،یمجاز تیواقع

 توانندیمیادگیری ماشین  یهامدلبا  شدهادغامهوشمند  یهادستکش

رد کارب یکاوو جرم یاطلاعات اتیعمل نهیدر زم یرمز ای یعنوان زبان استعاربه

، نشان دادن ابزار یاغلب برا یکلمات معمول ت،یداشته باشند. در اطلاعات و امن

 د؛شویاستفاده م یجاسوس یهاتیمختلف مربوط به فعال میمفاه ایها روش

و  پوشاندیدست را م یکیزیدستکش ف کیطور که مثال درست همانعنوانبه

دهنده نشان یطور استعارممکن است بهش ، دستککندیاز آن محافظت م

 ایعامل  کی تیمحافظت از هو ایپنهان کردن  یباشد که برا یابزار ایروش 

 یجعل یهاتیاز هو یزیبه هر چ تواندیکه م شودیها استفاده ماقدامات آن

شده اشاره داشته باشد. از دستکش  یرمزگذار یتباطار یهاگرفته تا روش

ها آن ماًیمستق دیاستفاده کرد که نبا ییایبه اش یدگیرس یبرا توانیهوشمند م

با اطلاعات حساس  منیا ییاز جابجا ینماد تواندیرا لمس شوند و دستکش م

 قیدق تیریمد ای منیونقل اشامل حمل تواندیباشد که م شدهیبندطبقه ای

ان مأمور ،یجاسوس یمایاز اثرانگشت باشد. در فضاپ یریجلوگ یبرا لاعاتاط

 کی. کنندیاستفاده م امیپ ای گنالیارسال س یبرا ضرریظاهر باغلب از موارد به

 شودیاستفاده م یروش نیباشد که در چن یکیزیف ءیش کی تواندیدستکش م

 شیاز پ گنالیس کی تواندیمکان خاص م کیمثال، گذاشتن دستکش در  یبرا

 شتریب نهیبدون زم قیدق یباشد. درک معنا یاتیعوامل عمل انیدر م شدهمیتنظ

لاحات و پر از اصط دهیعمداً پوش یتیامن یایدن رایباشد، ز زیبرانگچالش تواندیم

 ایشده است. هر کاربرد ممکن است بسته به آژانس، کشور  یو زبان رمزگذار

و در حال تکامل کار  انهیمخف تیکننده ماهمتفاوت باشد که منعکس نهیزم

 یاگونهبه توانیرا م تیاست. دستکش هوشمند در حوزه امن یاطلاعات

د کند و همانن رهیکد ذخ کیعنوان کرد که حرکات انگشتان را به یزیربرنامه

از  دنتوانیم هاسیپلهمچنین  زبان اشاره عمل کند. لیتبد یهادستکش

                                                                                                                                                                                                                 
1 Virtual Reality 
2 Augmented Reality 

 و صیمانند تشخ یدست یهادر مهارت نیآموزش و تمر یبرا یادستکش داده

آموزش  یبرا ایدارند و  قیدق یدست یهابه مهارت ازیکه ن یشواهد یآورجمع

 .استفاده کنند سیمخصوص پل یها و ابزارهادستگاه یهایدگیچیپ یرو

های مختلف بازسازی تواند حرکات و اعمال مجرمین را در جرممی هاپلیس

یم دستکش داده .کندمیها کمک در تحلیل و فهم بهتر روند جرم کهد نکن

 در هنگام انجام سیدر مورد حرکات دست و انگشتان پل یقیاطلاعات دق تواند

 یهاحرکات و بهبود مهارت لیتحل یکه برا کند یآورمختلف را جمع اتیعمل

 صیتشخ سیدر پل ، استفاده از دستکش دادهدرمجموع است. دیمف یاتیعمل

 هبو  یشناسجرم یهالیتحل تیتقو ،یاتیعمل یهابه بهبود مهارت تواندیم

 کمک کند. اتیدر هنگام عمل ترقیاطلاعات دق آوردن دست

 ای در موردپیشینهشکل است که در بخش دوم  نیمقاله به ا نیا یطرح کل

از  یکل حیتوض کیشده است و در بخش سوم ارائه های دادهانواع دستکش

 صورتبهساختار دستکش در بخش چهارم  است. شدهداده ستمیس یمعمار

 یهامورد روشدر بخش پنجم توضیحاتی در . است شدهدادهکامل توضیح 

که قرار است  ایمجموعه اش ششمشده و در بخش ارائه ایاش یبندطبقه

 شیحاصل از آزما جینتا هفتماست. در بخش  هشدشوند نشان داده یبندطبقه

 هندیآ یو کارها یریگجهیقرارگرفته است و بخش آخر شامل نت یموردبررس

 است:

  

 پیشینه تق یا -2

ش یریادگی یهاامروزه از روش س زین یتیدر حوزه امن نیما ستفاده م اریب یا

ستکشو  [2, 1] شود شمند نیز  یهاد شد  طورهمانهو  توانندیمکه گفته 

 ت.اس شدهپرداختهداده  یهادستکشدر ادامه به انواع  .بسیار کاربردی باشند

 اءیاش    توانندی، کاربران م2افزوده تیو واقع 1یمجاز تیواقع یهاطیدر مح

کنند و با اس  تفاده از حرکات  تیها را هداکنند، رابط 3یکاررا دس  ت یمجاز

روش س   اخت  کیدهند. از  شیرا انجام داده و تعامل را افزا فیدس   ت، وظا

سگر انعطاف نهیهزکم ستفاده از ح ستفاده دیتول یبرا ریپذبا ا ستکش ا  دهشد

شمند مبتن ستکش هو ست. د سگر انعطاف یا ات حرک یابیرد یبرا ریپذبر ح

سان در آموزش واقع شتان ان شدهیپ یمجاز تیانگ سگرها شنهاد ست. ح  یا

حرکت  یابیرد یش  ده اس  ت. براهر انگش  ت دس  تکش قرار داده یرو 4فلکس

 یانگشتان دست کاربران، دستکش هوشمند حداکثر و حداقل مقدار حسگرها

یمحاس  به م ریرا با توجه به مقاد هیو زاو کندیم یآوررا جمع هرکدامفلکس 

 تیواقع یهااز برنامه دهدیدس   تکش هوش   مند به افراد امکان م نی. اکند

 دیجد میدستکش داده قابل تنظ کی .[3]افزوده لذت ببرند  تیواقع ای یمجاز

ست تا بتواند حالت شدهیمعرف ش یهاا سان و ا ست ان را  ایمختلف تعاملات د

مل هوش مص   نوع یبرا اس   اس   اً ؛ کهثبت کند  یدر کارها یآموزش عوا

ست. ا یخوب، ضرور یکاردست یمعمل  زیدستکش در سه حالت متما نیا

س اندعبارتکه  کند  هرکدامکه  یسازهیشبو  یمجاز تیواقع ،یاز حالت لم

یمارائه  هاداده لیوتحلهیتجزو  یآورجمع یرا برا یفردمنحصربه یهاتیقابل

3 Manipulation 
4 Flex 
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سدهند سگرها ی. حالت لم ستفاده از ح ست و ن روین یبا ا  یروهایحرکات د

 یمجاز اءیتعامل بلادرنگ با اش   واقعیت مجازی. حالت کندیمرتبط را ثبت م

. دهدیمبرخورد را ارائه  صیش   خو ت یو بازخورد لمس    کندیم ریپذامکانرا 

 یس  ازهیش  ب یبرا ش  رفتهیروش المان محدود پ کیاز  یس  ازهیحالت ش  ب

 یدس  تکش داده برا س  تمیس   کی .[4] کندیاس  تفاده م ایاش   یکاردس  ت

 وتریتعامل انس  ان و کامپ شیافزا ،یحرکات دس  ت در زمان واقع صیتش  خ

ست شدهیمعرف ستفاده از ب ستمیس نی. اا  یهاتمیالگور ،یوتریکامپ یینایبا ا

شخ سگرها صیت شخ دقتبه 1یوگرافیالکتروم هیپا یالگو و ح سط  صیت متو

 یهایفناور یهاتیبه محدود یش  نهادی. روش پابدیمی دس  ت درص  د 89,6

ها در ژس   ت صیتش   خ یجامع برا یحلو راه پردازدیداده م یهادس   تکش

بان ز ریو تفس یپزشک یبخشتوان ،یمجاز تیواقع ازجملهمختلف،  یهابرنامه

دست با  یایحرکات پو صیتشخ یبرا دیمدل جد کی. [5]د دهیاشاره ارائه م

ضبط  یبرا 2یعصب یهاشبکهاست. از  شدهارائهداده  یهااستفاده از دستکش

 دوطرفه بلندمدتمدت ش  بکه حافظه کوتاه کی ،3یمحل ییفض  ا یهایژگیو

مان یس   ازمدل یبرا کان کیو  یروابط ز جه س   میم بهبود درک  یبرا  4تو

س شنا ست  یمعنا ست د ستفادهژ ست. ا شدها شخ نیا هفت  صیمطالعه بر ت

که در آموزش  شستن دست یادست مرتبط با روش هفت مرحله ایژست پو

نفر  32ها توس  ط مهم اس  ت، تمرکز دارد. داده اریبس   یپزش  ک یس  ازهیش  ب

درصد را ارائه  95,43درصد و  95,05دقت  شدهساختهو مدل  شدهیآورجمع

بر  یحرکت مبتن صیتش  خ یهاس  تمیس   یهاتیمحدود نی. همچندهدیم

 یاهبر دس   تگاه یمبتن یهاس   تمیس    یایو مزا قرارگرفته موردبحث یینایب

 موردتوجه دهیچیپ یهاطیرا در مح داده یهامانند دس   تکش ،یدنیپوش   

ست قرارگرفته ستکش .[6] شده ا ستفاده از د شمند در ترجمه زبان  یهاا هو

یم یفناور نیبخش  د. ا بودزبان اش  اره را به یترجمه ندیفرا تواندیاش  اره م

به ترجمه زبان اشاره  ازیکه ن یموارد ایآموزش،  ،یفرد نیدر ارتباطات ب تواند

 یازهایدر ارتباط با افراد با ن یتوجهقابل یکنندهباش   د و کمک دیدارند، مف

دس   تکش  [8, 7]مثال در عنوانباش   د به ییناش   نوا ای ییو کم ش   نوا ژهیو

 یهاترجمه زبان اشاره را دارد. دستکش تیقابل هشده است کارائه یهوشمند

شمند در حوزه کنترل ن س زیهو ستند به یکاربرد اریب ستفانعنوه اده مثال با ا

کننده بازو ربات کنترل ،یافزارو نرم یافزارمش   ترک س   خت یطراح کیاز 

نگاشت حرکات انسان به بازو  یبرا یروش کل کیموردبحث قرارگرفته است و 

شان  ست و حرکت بازو شدهدادهربات ن سان به یا سط بازو  قیصورت دقان تو

و کنترل  نهیهزکم یبعدسه یدست مصنوع کی. [9] شودیربات انجام داده م

 یطور مؤثر توس  ط افراد معلول برابه تواندیش  ده اس  ت که مارائه میس  یب

شود. ا یازهایبرآوردن ن ستفاده  شان م نیروزانه خود ا  امکه اند دهدیمرجع ن

 نهیهزکم یبا حس   گرها نهیپرهز یفناور ینیگزیبا جا توانیرا م یمص   نوع

طاف یاقتص   اد ندن  توانیکنترل را م یریپذکرد. علاوه بر آن، انع جا با گن

ست د اضافه کرد. یبه اندام مصنوع ییویبر فرکانس راد یمبتن میسیکنترل ب

آنالوگ را  یهاگنالیکه س شودیفلکس کنترل م یتوسط حسگرها یمصنوع

                                                                                                                                                                                                                 
1 Electromyography 
2 Neural Networks 
3 Local Spatial Features 

بازو ربات  س   تمیس    کی .[10] کنندیم دیبا توجه به حرکات دس   ت تول

ستکش داده برا شدهکنترل ستفاده از د شاورز یبا ا صولات ک شت مح  یبردا

ست شدهارائه شبکه .ا صبی از  شخ یبراهای ع ست و  قیدق صیت حرکات د

 کیش  امل  س  تمیس  این  یمعمار .اس  ت ش  دهاس  تفادهکنترل بازو ربات 

ست که  ،بازو ربات کنندهکنترل  یسر کی قیاز طر هادادهسرور و بازو ربات ا

ص یهابرنامه ص شخ. شوندیمپردازش  یتخ ست صیدقت ت ست ژ  96,43 د

ست که  صد ا شاندر سان  دیدر تقل ستمیس عملکرد خوب دهندهن از اعمال ان

شاورز یکارها یبرا ست یک ستکش ،یطورکلبه .[11] ا شمند ط یهاد  فیهو

گرفته تا  یبخشاز توان دهند،یارائه م یپزشک نهیاز کاربردها را در زم یعیوس

دهندگان ارائه یکاره براهمه یها را به ابزارکه آن ینظارت و مداخلات جراح

شت یهامراقبت ستکشعنوانبهکند. یم لیتبد یبهدا شمند  یهامثال از د هو

بازخورد در مورد حرکات و  یوتراپیزیدر ف توانیم ئه  با ارا تا  فاده کرد  اس   ت

ند کمک ک یعصب طیشرا ایدست  یهابیاز آس مارانیب یبه بهبود نات،یتمر

ضربان قلب و  یاتیعلائم ح توانندیهوشمند م یها. دستکش[12-17] مانند 

 دیمف یدر زمان واقع ایاز راه دور  مارانینظارت بر ب یو برا دکنن یابیدما را رد

 ایاش   یبندطبقه ییبا توانا کیدس  ت ربات ایربات  یبازو کی. [18]باش  ند 

سگرها سگرها برا ای هانیمانند دورب ییمعمولاً از ح گرفتن اطلاعات  یانواع ح

اطلاعات با استفاده  نیا. سپس کندیخود استفاده م طیدر مح اءیدر مورد اش

ش یریادگی یهاتمیاز الگور سا یبندطبقه یبرا نیما شنا ش ییو  دازش پر اءیا

 ءایتعامل مؤثرتر با اش   یبرا یبندطبقه نیاز ا تواندیربات م ی. بازوش  ودیم

شتن آن ستفاده کند  یهاها به مکانانتقال آن ایها مانند بردا -19]موردنظر ا

21]. 

در درک و  ینقش مهم یبندطبقه یهاتمیهوشمند، الگور یهادر دستکش

 یهاکه اغلب بر اساس مدل هاتمیالگور نیکاربر دارند. ا یهایپاسخ به ورود

از تعاملات کاربر  شدهیآورجمع یهاداده یهستند، بر رو نیماش یریادگی

 طوررا به لفتا حرکات مخت دهندیو به دستکش امکان م شوندیآموزش داده م

استفاده  با یبندقائل شوند. با کاوش در قلمرو طبقه زیداده و تما صیمؤثر تشخ

 یهاو روش یدنیپوش یفناور دهیچیادغام پ توانیهوشمند، م یهااز دستکش

اربر تجارب ک شیافزا یها را کشف کرد و راه را براداده لیوتحلهیتجز شرفتهیپ

 کیمثال عنوانهموار کرد. به نیانسان و ماش یاهنوآورانه در رابط یو کاربردها

ر بردا نیشده است که با روش ماشدستکش مجهز به حسگر فلکس ساخته

آمده دستبر اساس اطلاعات به یبند. طبقهکندیم ییرا شناسا ایاش 5بانیپشت

 ریذپ. دستکش فلکس با پنج حسگر انعطافشودیانجام م ایبار گرفتن اش کیاز 

 یریگاندازه یشده است و براپنج مفصل انگشت ساخته یور رشده بنصب

 یهاگنالی. سشودیاستفاده م ءیش کیگرفتن  نیخمش انگشتان فرد در ح

. از شوندیم میتقس یداشتن و رهاسازبه سه فاز برداشتن، نگه یخمش

 موعه. دو مجشودیاستفاده م SVMآموزش  یداشتن برافاز نگه یهاگنالیس

و  یچاپ اءیمجموعه اش یکیشده است. آماده یبندطبقه شیآزما یبرا اءیاز اش

 یالگوها یبررس یبرا یچاپ اءیروزمره است. مجموعه اش اءیمجموعه اش یگرید

4 Attention Mechanism 
5 Support Vector Machine 
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روزمره شامل  اءیمجموعه اش کهیگرفتن با شکل و اندازه مشخص است، درحال

د تا نشان دهن اندشدهخابروزمره انت یاز زندگ یطور تصادفاست که به ءیش 9

 اءیاز اش یاگسترده فیط ییشناسا یبرا تواندیم یشنهادیکه روش پ

 ایاش یو برا %95,56 یچاپ ایاش یبرا نی. دقت تخمردیمورداستفاده قرار گ

 با اشکال ایاش صیتشخ لتیدستکش ساخته قاب نیاست ا %88,89روزمره 

با دستکش فلکس ذکرشده  به. مشا[22] شودیمشابه را ندارد و دچار خطا م

 یبخشتوان ناتیاست که در تمر شدهیفلکس طراح یدستکش با حسگرها کی

 ایموع اشدارد. مج زیرا ن ایاش صیتشخ تیدستکش قابل نیاستفاده است و اقابل

 یبرا نیماش یریادگیمختلف  یهاروزمره است. روش یاز زندگ ءیش 8شامل 

ام تم انیشده است که در م یسازادهیدستکش پ نیا یبر رو ایاش صیتشخ

را  %95دقت  یعنی جهینت نیبهتر 1یشده روش جنگل تصادفنظارت یهاروش

چند  هیآرا کیلا بر اساس با یبا چگال ی. دستکش لمس[23]داشته است 

 قیدق صیتشخ تیقابل یشده و داراصفحه ارائه کی یشده روچاپ یحسگر

درک  یینابا توا یکیمکان رندهیگ عنوانهب کپارچهیاست. ماژول حسگر فشار  ایاش

ماده  کی یحرارت تیهدا کهیدرحال کند،یشده عمل مفشار تماس جسم گرفته

 رندهیگ یعملکرد یهایژگیاز و دیتقل یماژول حساس به دما برا قیاز طر

 تیبا خاص یکیمکان یژگیزمان و. درک همشودیداده م صیتشخ یحرارت

. با کندیم لیتسه افتهیشیافزا ییدقت شناسا ارا ب یکه دستکش لمس یحرارت

ر طوقادر است به گنالیس افتیاسکن چندگانه، روش در یاستفاده از فناور

 ا،یشا صیبرنامه تشخ کپارچهی شینما قیببرد. از طر نیتداخل را از ب یمؤثر

کننده با نفر شرکت 10 نیشده در بگرفته اینوع اش 20 زیتما %94,2دقت 

ده شدستکش ساخته نیآمده است ادستبه قیعم یریادگی لیوتحلهیتجز

به دلیل  اما دهدیمشابه ارائه م ایرا در مجموعه اش یهرچند که دقت خوب

 یهادستکش ریساخت نسبت سا نهیهز یاهیآراگرهای استفاده از حس

 .[24]است  ادیشده زگفته

 

 معماری سیستم -3

 دانشدهساختههای مختلف حسگرزیادی با استفاده از هوشمند  یهادستکش

ثال  هاآنکه هرکدام از  ند برای م خاص خود را دار , 22]در مراجع عملکرد 

فلکس قابلیت  حس  گربا اس  تفاده از  ش  دهس  اختهدس  تکش هوش  مند  [23

 یعنی با توجه به نیز استفاده کرد یبخشتواندر  توانیماشیا دارد و تشخیص 

و شناسایی  شدهدادهمیزان خمش هر انگشت شکل هندسی جسم تشخیص 

که قابلیت تش  خیص  حس  گربا اس  تفاده از دو نوع  [23]. در مرجع ش  ودیم

سم را ست شدهیطراح ،دارد مکانیکی و دمایی از ج ستکش  ا ساختار این د

ست که  یاگونهبه سگرهاا شکل  ح ستکش به  ستند یاهیآراداخل د  وقتی ه

 یهایژگیوبا توجه به  ش  ودیمجس  می با اس  تفاده از این دس  تکش گرفته 

سایی مکانیکی  شنا سفتی و ویژگی دمایی جسم  هدف  .شودیممثل نرمی یا 

ستکش ساخت د ستفاده از  در این مقاله  سگربا ا شار و دما ح های فلکس، ف

ست  سی کرده و  یهایژگیوبتوان  تاا هندسی، مکانیکی و دمایی جسم را برر

نوآوری ما در این مقاله استفاده  کرد. یبنددسته هایژگیواجسام را با توجه به 

                                                                                                                                                                                                                 
1 Random Forest 

سه تا  سگراز  ست. ح شیا ا سایی ا شنا دو  شامل ستمیس اگرامیبلوک د برای 

و  هیها و پردازش اولحسگربخش دستکش مجهز به انواع  یکیکه  استبخش 

سا یگرید شنا س ییبخش مربوط به  ست.  سگرمربوط به  یهاگنالیا ه ها بح

شده،  ،شدهمنتقل 2کروکنترلریم و  شوندیم پردازششیپتبدیل به دیجیتال 

ستشوندیم رهیذخ وتریسپس در کامپ شده  یجمع آورد یهااز داده فاده. با ا

ش   ده و س   پس عملکرد مدل مورد آموزش داده نیماش    یریادگی یهامدل

ستفاده از مدل ساختهردیگیقرار م یابیارز ش توانیشده م. با ا تک بهرا تک ایا

( نش  ان 1در ش  کل ) س  تمیس   یعملکرد کل اگرامیکرد. بلوک د ییش  ناس  ا

 شده است.داده

 

 

 بلوک دیاگرام عملکرد سیستم :(1) شکل

 

 ساختار دستهش -2-1
شمند از  یبرا ستکش هو ستکش نخ کیساخت د ستفاده ید  یشده و بر روا

انگشت کوچک و انگشت  یشده است. برافلکس نصب حسگر کیهر انگشت 

انگشت اشاره، انگشت وسط و انگشت  یو برا نچیا 2,2فلکس  حسگرشست از 

سگرحلقه از  ستفاده نچیا 4,5فلکس  ح ست تا بتوان ما خمش هر  زانیشده ا

انگشت شست و  یفشار در قسمت داخل یهاحسگرانگشت را به دست آورد. 

سط قرارگرفته شت و سم را  زانیاند تا بتوان مانگ شتن ج شار در زمان بردا ف

انگشت اشاره قرارگرفته  یدر قسمت داخل LM35 دمای حسگرمحاسبه کرد. 

سم دما ست تا در هنگام گرفتن ج شخ یا شود. برا صیآن ت خواندن  یداده 

 بوردی. از پاش  ودیمچ دس  تکش قرار داده م یبر رو کروکنترلریها محس  گر

SM1432F405 مب  ه ل یبرا کروکنترلریعنوان  تق  ال  هی  پردازش او ن و ا

ستفاده م یهاگنالیس شکل ) ARMپردازنده  یکه دارا میکنیا ست.  ( و 2ا

سمت داخل3شکل ) ستکش یو خارج ی( ق شمات را د شکل   یو واقع یکیبه 

 .دهدینشان م

2 Microcontroller 
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 شماتیک دستکش پیشنهادی :(2شکل )

 

 شدهساختهدستکش پیشنهادی  :(3شکل )

 

 های یادگیری ماشی،الهیریتم -2-2

با  یبندطبقه یهامدل جادیا یبرا توانیرا م نیماش یریادگی یهاالگوریتم

و  هایژگیو ییشناسا یمختلف برا یهااز دستگاه شدهیآورجمع یهاداده

ط توس یبندطبقه یهااستفاده کرد. مدل یابیمورداستفاده در ارز یپارامترها

نظارت و  مهین ت،به سه نوع تحت نظار توانندیکه م شوندیم جادیا یبندطبقه

از  یاشده از مجموعهکننده نظارت یبندشوند. طبقه میبدون نظارت تقس

شده خود را دارد؛ شناخته یکه خروج کندیبرچسب دار استفاده م یهاداده

است.  یو خروج یورود نیبر اساس وجود رابطه ب یبندطبقه ن،یبنابرا

 کندیرا فراهم م هادادهاز  یبدون نظارت امکان استخراج ساختار یبندطبقه

 یراب یدر طول آموزش، خروج ن،یبنابرا ست؛یلزوماً مشخص ن رهایمتغ ریکه تأث

از  یبیشده ترکنظارت مهین یهاکننده یبند. طبقهستیمشخص ن یهر ورود

 یهاببرچس ن،یشده و بدون نظارت هستند؛ بنابرانظارت یهاکننده یبندطبقه

                                                                                                                                                                                                                 
1 Leo Breiman 

با توجه به پیشینه تحقیق و طور کامل. شده هستند، اما نه بهشناخته یخروج

در و  اندداشتهبهترین عملکرد را  SVMجنگل تصادفی و  یهاروش هادادهنوع 

شده است که روش استفاده یبندطبقه یبرا ذکرشدهدو روش مقاله از  نیا

 شده هستند.نظارت یبندطبقه

 

 جنهل تصادفی 
و  یبندطبقه یبرا یامجموعه یریادگیروش  کی یتصادف یهاجنگل

در زمان آموزش و  میدرخت تصم یادیهستند که با ساختن تعداد ز ونیرگرس

ها توسط درختان جداگانه است، عمل کلاس یکه حالت خروج یکلاس یخروج

از  یااست که از مجموعه یاکننده یبندطبقه یجنگل تصادف درواقع. کنندیم

است که  شدهلیتشک یساختار درخت یهاکننده یبندطبقه k یبردارها 

 یرأ کیو هر درخت  اندشدهعیتوز کسانیطور هستند که به یمستقل یتصادف

 دهدینشان م فیتعر نیا .دهدیم x یکلاس در ورود نیترمحبوب یواحد برا

است. در مدل  یدرخت کننده یبندطبقه چندیناز  یبیترک یکه جنگل تصادف

و  یمجموعه نمونه آموزش کی، هر درخت بر اساس 1لئو بریمن یجنگل تصادف

 درخت با نیام kمربوط به  یتصادف ریمتغ شود،یساخته م یتصادف ریمتغ کی

k ور طمستقل و به یتصادف یرهایمتغ نیدو از ا ره نیب شود،ینشان داده م

 کننده یبندطبقه کی. در شوندیم عیتوز کسانی , kh x   کهx  بردار

 کننده یبندطبقه یبار اجرا، توال kاست. پس از  یورود

      1 2, , , kh x h x h x جادیا یها براو از آن دیآیبه دست م 

 ستمیس نیا یینها جهینت شود،یاستفاده م یبندمدل طبقه ستمیس کیاز  شیب

 دهدیرا نشان م شدهفی( تابع تعر1. فرمول )شودیغرق م یمعمول تیاکثر با

[25]. 

(1)                       
1

arg max
k

i
Y

i

H x I h x Y


  

 که در آن H x است، یبنداز مدل طبقه یبیترک ih مدل درخت  کی

 است، یخروج ریمتغ Y است، میتصم I  کی یتابع نشانگر است. برا 

 یندبطبقه جهینت نیانتخاب بهتر یبرا یهر درخت حق رأ ن،یمع یورود ریمتغ

 یهر درخت حق رأ ن،یمع یورود ریمتغ کی یبرا( 4در شکل ) .[25] را دارد

یعنی برای هر متغیر ورودی ؛ را دارد یبندطبقه جهینت نیانتخاب بهتر یبرا

خروجی که  تیدرنهاو  ردیگیمجداگانه تصمیم  صورتبهمعین هر درخت 

 .شودیمجواب نهایی انتخاب  عنوانبهرا داشته باشد  یرأبیشترین 
 SVM 
 SVM که  ستا یبندطبقه یشده براشناخته ینیماش یریادگی تمیالگور کی

در  و کندیمی استفاده ریگیرأ تمیالگور کیچند کلاسه از  یبندطبقه یبرا

 یها، مرزهاخوشه ییشناسا یجابه رایدارد ز ییبالا ییکارا یبندطول طبقه

ها با حداکثر ابرصفحه افتنی SVM تمی. هدف الگورکندیخوشه را جستجو م

 Nاست که در آن  یبعد N یفضا کیدر  گریکلاس به کلاس د کیاز  هیاشح
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 کرد انیب (2شکل فرمول ) به توانیرا م SVM هیحاش. است هایژگیتعداد و

[22]. 

 

 [25] جنگل تصادفی عملکرد روش(: 4) شکل

 

(2)          

 

2
max min

1, 1, , ,

T

T
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ها، ابرصفحه بیبردار نرمال و بردار ضر بیبه ترت iy و ix و b و که در آن 

مربوطه هستند. فاصله  یهاو کلاس یورود یهامجموعه داده یهایژگیو

 صورتبه کندیکه دو کلاس را از هم جدا م یاهیحاش 2   در سمت

 یسازنهیعنوان کمبه توانی( است و حداکثر شدن آن را م2چپ معادله )

2T  آموزش انجام شد،  ندیفرآ کهیدر سمت راست نشان داد. هنگام

 یبرا رندیگیدر کدام سمت ابرصفحه قرار م نکهیبر اساس ا شیموارد آزما

 .شوندیم یبنددسته اءیاش یبندطبقه

یسه کلاس را نشان م نیب یبندطبقه یبرا SVM تمیالگور عملکرد( 5شکل )

 یژگیصفحه مشخصه از و یمربع و مثلث بر رو ره،یصورت دا. سه کلاس بهدهد

 رسم عنوان علامت ضربدر قرمزبه دینقطه داده جد کیاند. رسم شده 2#و  #1

طور هر دو کلاس از سه کلاس، همان نیب دیجد یهاداده عهشده است. مجمو

و کلاس  اندشدهیبندشده است، دستهدوم در شکل نشان داده فیکه در رد

 نیآرا را در ب نیشتریکلاس مثلث ب کهیی. ازآنجاردیگیم یرأ کی شدهنییتع

د کلاس یجد یهامجموعه داده یینها یبندطبقه کند،یم یآورسه کلاس جمع

 یبندطبقه یسازادهیپ یافزار براعنوان نرمبه تونیاز پا مثلث خواهد بود.

 نیماش یریادگیکتابخانه  کیعنوان به scikit-learnچند کلاسه و  یهاکننده

یرا ارائه م نیماش یریادگیتوابع  scikit-learnشده است. کتابخانه استفاده

 .شوندیم یسازادهیپ یراحتکه به دهد
 

 

 SVM [22]عملکرد روش (: 5) شکل

 نیماش یریادگی یهاکه در روش دهندیرا انجام م یادهیچیپ فیتوابع وظا نیا

 سیماتر ان،یکاهش گراد نه،یمثال: محاسبه تابع هزعنوانهستند، به یاصل

مجموعه  میتقس یبرا توانیم نیهمچن scikit-learn. از رهیو غ یسردرگم

 .[23] شودیاستفاده م یشیو آزما یآموزش یهاها به مجموعهداده

 

 مجمیعه اشیا -2-3
ش توپ  ،یتوپ بزرگ، توپ کوچک فلز کیشامل  شدهیآورجمع ایمجموعه ا

( نش  ان 6گرم اس  ت که در ش  کل ) وانیو ل یخال وانیل ،یکیکوچک پلاس  ت

اندازه هس  تند. در مطالعات هم هاوانیکوچک و ل یهاش  ده اس  ت. توپداده

 یها مش   ابه هم بود براکه ازنظر هندس   ه ش   کل آن یش   ده اجس   امانجام

ا اندازه باجس  ام هم صینبودند. هدف تش  خ صیتش  خکننده قابل یدبنطبقه

آب  وانیو ل یخال وانیمثال دو لعنوانها اس  ت. بهحس  گر یاض  افه کردن برخ

ت داغ اس یگریو د یخال یکیتفاوت که  نیبا ا یاندازه هستند ولداغ کاملاً هم

ستند ولهم یکیو پلاست یمثلاً توپ و فلز ایو  س یزتوپ فل یاندازه ه بت به ن

بار با  200استخراج داده هر جسم  یتر است. براو سخت ترنیسنگ یکیپلاست

مختلف  ایاش 5داده از  1000. درمجموع شودیاستفاده از دستکش برداشته م

ستبه ست. از د  شیآزما یها براهداد 0,2آموزش و از  یها براداده 0,8آمده ا

 .شودیم استفاده SVMو  یمدل جنگل تصادف

 

 نتایج آزمایش -3
های اعتبار سنجی متقابل استفاده برای ارزیابی مدل یادگیری ماشین از روش

 ینیبشیپ نش  دهاس  تفاده قبلاًهای که ش  ود. اگر مدل بتواند در مورد دادهمی

شد یعنی  شته با سنجی متقابل  یریپذمیتعمدقیقی دا بالایی دارد. در اعتبار 

سیم  سته تق شی  شوندیمداده به دو د ستفاده از بخ و با  دهیدآموزشکه با ا

. اعتبار سنجی متقابل شوندیماستفاده از بخشی دیگر مورد آزمایش قرار داده 

  ،Hold Out ،Leave One Out ازج  م  ل  هم  خ  ت  ل  ف  ی  یه  اروش

K Fold  ... دارد. در این مقاله برای اعتبار س  نجی متقابل از روش وK Fold 

 هرکدامکه به  شوندیمشکل متفاوت تقسیم  Kبه  هاداده است. شدهاستفاده

ها Foldبار بر روی هر یک از  Kدر این روش، مدل . شوندیمگفته  Foldیک 

 هادقتمیانگین  تیدرنهاآید و می به دستدقت  Kکه  شوندیمآموزش داده 

 گردد.( محاسبه می3با استفاده از فرمول )
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که گفته شد تعداد  طورهمان Kو است ام Fold ،iخطای  iE در آنکه 

Fold باشدیمها. 

تابع هزینه در جنگل تصادفی بصورت خطای متوسط مربع تعریف شده است 

 شدهارائه( 1مختلف در جدول ) یهاحالتبرای باشد و میدقت مدل که معادل 

 است.

 

 

 یبندطبقهبرای  شدهانتخاب(: مجموعه اشیا 6) شکل

 

 مختلف یهاحالت(: دقت مدل برای 1جدول )

 های مختلفحالت دقت خطا

 1حالت  0,995 0,005

 2حالت  0,9925 0,0075

 3حالت  0,98375 0,01625

 4حالت  0,99375 0,00625

 5حالت  0,9875 0,0125

 6حالت  0,99 0,01

 7حالت  0,99125 0,00875

 8حالت  0,9975 0,0025

 9حالت  0,98875 0,01125

 سیماتر درصد. 0,8حالت مختلف برابر است با  9میانگین خطای این مدل برای 

 یهاتمیکه در آن عملکرد الگور شودیگفته م یسیبه ماتر یختگیردرهم

با ناظر  یریادگی یهاتمیالگور ی. معمولاً برادهدیرا نشان م نیماش یریادگی

 سیکاربرد دارد. ماتر زیبدون ناظر ن یریادگیدر  یول شود،یاستفاده م

 ییهادر مجموعه داده هکنند یبندطبقه کیرفتار  ییشناسا یبرا یختگیردرهم

 ءیهر ش یو برا شودیآن مشخص است، استفاده م یواقع ریکه مقاد

 س،ی. هر ستون از ماتردهدیرا نشان م شدهینیبشیکلاس پ جینتا شدهشیآزما

 یاهر سطر نمونه کهی. درصورتدهدیرا نشان م شدهینیبشیاز مقدار پ یانمونه

 یجنگل تصادف تمیالگور یبرا یختگیردرهم سی. ماتر[26]درست را در بردارد 

مشاهده است. دستکش ( قابل8در شکل ) SVM تمیالگور ی( و برا7در شکل )

 کندیم یبندرا طبقه ایاش SVM تمیبا استفاده از الگور [22]هوشمند مرجع 

روزمره  ایاش یبراو  %95 یچاپ ایاش یدستکش برا نیا یبرا یبندو دقت طبقه

 یهافاده از دستکش هوشمند تمام روشبا است [23]است. در مرجع  88%

ها، روش نیا انیشده است که در م یسازادهیشده پنظارت نیماش یریادگی

را داشته است. در مرجع  %95 یعنیدقت  نیبهتر یجنگل تصادف تمیالگور

روش استفاده از  اشده ب یسازادهیشده و پساخته یاهیدستکش آرا [24]

مرجع دستکش هوشمند  نیرا دارد. در ا 94دقت % ،یعصب یهاشبکه

دقت  SVMو روش  %99دقت  یشده با استفاده از روش جنگل تصادفساخته

 یفصورت تصادمشاهدات را بهجنگل تصادفی الگوریتم را ارائه کرده است.  98%

 چیو از ه شودیمتوسط گرفته م جهیو نت سازدیم میدرخت تصم ،کردهانتخاب 

داده  یهارمجموعهیاز ز کهنیابه دلیل و  کندیاستفاده نم یمجموعه فرمول

 شوندیم جادیا

 

 برای مدل جنگل تصادفی یختگیردرهمماتریس  :(7شکل )

 

 

 .SVMبرای مدل  یختگیردرهمماتریس  :(8شکل )

ساس رتبه یینها یخروج ست  تیاکثر ای نیانگیم یبندبر ا ی یعنی از خروجا

ستفاده  ارد. د هاتمیالگور، دقت بالاتری نسبت به سایر کندیمچندین درخت ا

 یفیمش   خص   ات ک. برازش ندارد شیمش   کل ب همچنین جنگل تص   ادفی

( 2در جدول ) نیماش   یریادگی یهاتمیش  ده و الگورس  اخته یهادس  تکش
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شخص ست.م صادفهمان شده ا شد مدل جنگل ت ساختن  یطور که گفته  با 

س یدرخت را برا نیچند شکل کندیم بیواحد، ترک جهینت کیبه  دنیر . در 

صادف یهانمونه از درخت کی (9) سط جنگل ت شان داده یساخته تو شده ن

ست. پارامتر  شان tempا سگر دما، ن شت  lfدهنده مقدار ح سگر فلکس انگ ح

سط،  mfحسگر فلکس انگشت حلقه،  rfکوچک،   pfحسگر فلکس انگشت و

شاره،  شت ا سگر فلکس انگ ست،  tfح ش شت  سگر فلکس انگ سگر  pmfح ح

سط و  شار انگشت و شست را مشخص م ptfف شار انگشت  یمقدار حسگر ف

  .کند

 
 (: درخت تصمیم9شکل )

  .است شدهفیموجود در هر برگ درخت تعر یرهایمتغ( 10در شکل )

• Feature Criteria: یژگیو ریرا با استفاده از متغ یریگمیتصم یارهایمع 

 یتر مساوکوچک یدما شیمثال، گره در حال آزما نی. در ادهدینشان م

 ایاست که آ نیا پرسدیم میکه درخت تصم یسؤال نیدرجه است. اول 37,544

 ای ستدر ریمس جه،یدرجه است و بر اساس نت 37,544 یتر مساودما کوچک

 .کندینادرست را دنبال م

• Gini Impurity Score: یدهنده مقدار ناخالصنشان Gini  در گره است. در

 Gini یاست. مقدار ناخالص 0,8برابر با  یمقدار ناخالص یمثال، گره دارا نیا

 یهاموجود در آن گره به کلاس یهاکه نمونه دهدیتر از صفر نشان مبزرگ

است که گره  یمعن نیبه ا زیصفر ن Gini یمختلف تعلق دارند. مقدار ناخالص

 ها وجود دارد.کلاس از نمونه کیخالص است و در آن گره فقط 

• Sample Size :( را یآموزش یهااز مجموعه داده فیاندازه نمونه )تعداد رد

 نمونه سروکار دارد. 508مثال، گره با  نی. در ادهدینشان م

• Class Distribution: ها است که در کلاس ییهادهنده تعداد نمونهنشان

نمونه را در کلاس  150مثال، گره  نی. در ارندیگی( مختلف قرار میها)دسته

نمونه را  165نمونه را در کلاس سوم،  165نمونه را در کلاس دوم،  152اول، 

کرده است. با  یبندهنمونه را در کلاس پنجم طبق 168رم و در کلاس چها

 یانواع مختلف رایز ستیگره خالص ن کیگره  نیا Gini یتوجه به مقدار ناخالص

 گره وجود دارند. کیها در از کلاس

• Prediction: و  دهدیشده را نشان مگره داده کی ینیبشیمقدار کلاس پ

خ در گره ر شتریکه ب یکرد. هر کلاس نییتع ریمقاد ستیآن را از ل توانیم

 .شودیعنوان مقدار کلاس انتخاب مدهد به

 
 یریادگی یهاتمیشده و الگورساخته یهادستکش یفیمشخصات ک(: 1جدول )

 نیماش

 دقت الگوریتم 

 SVM [16دستکش هوشمند مرجع ]

 اشیاچاپی 95%
88% 

 اشیاروزمره
 %95 جنگل تصادفی [17دستکش هوشمند مرجع ]
 %94 ی عصبیهاشبکه [18دستکش هوشمند مرجع ]

 %99 تصادفی جنگل شدهساختهدستکش هوشمند 
 SVM 98% شدهساختهدستکش هوشمند 

 

 

 (: تعریف متغیرهای برگ درخت10شکل )
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 و کار آینده یریگجهینت -4
شده دستکش ساخته کیفلکس، فشار و دما  حسگرمقاله با استفاده از  نیدر ا

جس  م ازجمله  یهایژگیو یاس  ت. هدف از س  اخت دس  تکش اس  تخراج برخ

از  یجس  م اس  ت. با هر بار گرفتن جس  م برخ یو دما یس  خت زانیاندازه، م

سط  یهایژگیو سم تو سگرج ستخراج مح ششوندیها ا که قرار  ای. مجموعه ا

توپ  عدد کیگردد ش  امل  یبندش  ده و طبقهها اس  تخراجآن یژگیاس  ت و

ب آ وانیو ل یخال وانیل ،یکیتوپ کوچک پلاس   ت ،یبزرگ، توپ کوچک فلز

ست. داده شدن در کامپداغ ا ستخراج   ی. براگردندیم رهیذخ وتریها پس از ا

 SVMو  یجنگل تص   ادف تمیاز الگور ش   دهیآورجمع یهاداده یبندطبقه

 %98دقت  SVMو  %99دقت  یجنگل تصادف تمیشده است که الگوراستفاده

دل م کی نیماش یریادگی یهاتمیالگور یسازادهیرا ارائه کرده است. پس از پ

 شود،یبا استفاده از دستکش گرفته م یجسم یوقت تی. درنهاشودیساخته م

ساخته ش تواندیشده ممدل  ستکش  یبندداده و طبقه صیشخرا ت ایا کند. د

 ی. هدف در کارهادهدیرا ارائه م یکم، دقت خوب نهیبا توجه به هز یشنهادیپ

 یبرا wifiها مانند ماژول بلوتوث و از ماژول یها و برخحس   گرافزودن  یآت

ست. همچن نیبهبود عملکرد ا ستکش ا ش یآت یدر کارها نید  ایاز مجموعه ا

با افزایش  اس  تفاده خواهد ش  د. یبندطبقه یبرا رهروزم یاز زندگ یش  تریب

 بهبود داده خواهد شد. هاتمیالگورمجموعه اشیا 
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