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از نقطه نظر علم بیومکانیک بین صدمات اسکلتی عضلات دست و ریسک فاکتورهای شغلی مختلف، رابطه مستقیم وجود دارد، بنابراین 
استفاده از یک دستپوش متناسب با دست افراد امری ضروری می‌باشد.  برای تهیه دستپوش متناسب، ابتدا باید مدل سه بعدی دست 
تهیه شود. هدف از این تحقیق به دست آودن مدل سه بعدی دست با استفاده از دوربین سنجش عمق می‌باشد. در این راستا شکل 
سه بعدی دست 60 نمونه زن و مرد حاصل شد. افراد، پشت و روی دست چپ و راست خود را  در مقابل دوربین سنجش عمق در یک 
فاصله ثابت قرار دادند. دوربین مختصات سه‌بعدی دست افراد را به صورت ابر نقاطی با مختصات سه‌بعدی ارائه می‌دهد. سپس با ترکیب 
داده‌های مربوط به پشت و روی دست فرد و با در نظر گرفتن یک نقطه مرجع ثابت، شکل سه‌بعدی دست تهیه ‌گردید. اندازه‌های مربوط 
به دست از جمله از جمله دور انگشتان، بلندی انگشتان، دور مچ، عرض کف دست، دور کف دست و بلندی دست از شکل سه بعدی 
دست استخراج گردید. به منظور بررسی صحت اندازه‌گیری، اندازه‌گیری ابعاد دست توسط روش دستی نیز انجام شد و با اندازه‌های 
به دست آمده از دوربین سنجش عمق مقایسه گردید. نتایج نشان داد که اندازه‌های ابعاد دست به روش دستی با اندازه های استخراج 
شده از شکل سه بعدی مطابقت خوبی دارد و میانگین خطای به دست آمده برای بعد دور و طول به ترتیب برابر با 4/13 و 3/26 درصد 
می‌باشد. بنابراین روش اندازه‌گیری با دوربین سنجش عمق به دلیل سرعت و دقت بالا روش مناسبی است که می‌تواند جایگزین روش 

دستی شود. در نهایت با استفاده از اندازه‌های استخراج شده دو نمونه دستپوش طراحی شد. 

1- مقدمه
کار با ابزار دســتی نامناسب از جمله ریسک فاکتورهای 
شغلی است که می‌تواند عوارض صدمات اسکلتی دست 
را تشــدید نماید. اگر چه طراحی اغلب ابزارهای دستی 
متداول سیر تحول چند ساله داشته، اما توسعه روزافزون 
تکنولوژی گاهی طراحی سریع و کارآمد یک ابزار تخصصی 
جدید را ضروری می‌سازد. با توجه به اهمیت ارگونومیک 
بودن ابزار کار، وجود بانک اطلاعات آنتروپومتری در هر 
جامعه لازم است. زیرا برخی ابعاد بدن در جوامع مختلف 
ممکن اســت با گذشت زمان دچار تغییر شوند، بنابراین 
ایجاد روش‌های آنتروپومتری ســاده و سریع‌تر محققان 
را ترغیــب به جمــع آوری این اطلاعــات خواهد نمود. 
آنتروپومتری مستقیم به وسیله کولیس و متر نواری انجام 

می‌پذیرد. این روش‌ها ساده و کم هزینه هستند ولی انجام 
آن‌ها بسیار زمانبر بوده و فرد آزمایش کننده باید مهارت 
کافی را داشته باشد و ممکن است در حین اندازه‌گیری به 
دلیل فشار ابزار اندازه‌گیری بر نسوج نرم )بدن(، خطاهایی 

ایجاد شود. 
معرفی داده‌هایی که مربوط به اندازه‌های دســت است به 
منظور توسعه یک سیستم سایزبندی مناسب برای طراحی 
الگو دستپوش متناسب می‌باشد. در سال 1986، روبینت  و 
آنیس، یک سیستم اندازه آنتروپومتری برای دستکش‌های 
محافظ در برابر مواد شیمیای ارائه دادند. این سیستم بر 
اساس 9 اندازه دست )طول و دور دست( ارائه شده است 
]1[. در سال 1991، ارتش ایالت متحده آمریکا، اطلاعات 
آماری جامعه‌ای مربوط به 86 ابعاد از اندازه‌های مربوط به 
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دســت )1003 مرد و 1304 زن( را منتشر کرد ]2[. دهقان و پیوندی در 
سال 1395 ]3[، یک روش مبتنی بر پردازش تصویر برای اندازه‌گیری ابعاد 
دست از جمله طول، دور و عرض دست  ارائه دادند. جهت ارزیابی روش ارائه 
شده از 30 جفت دست استفاده شد. امروزه بیشتر مطالعات آنتروپومتری 
با روش‌های تصویربرداری و آنالیز با کامپیوتر انجام می‌شود که یکی از این 
روش‌ها، روش اســکن سه‌بعدی می‌باشد. باتوجه به مطالعات انجام شده، 
اختلاف معناداری بین روش‌های مســتقیم و روش اسکن سه‌بعدی بدن 
مشاهده شده است.‌ تکنولوژی و روش‌های جدید تهیه مدل سه بعدی بدن 
انسان توسط سیستم‌های اسکنر سه بعدی از جمله دوربین سنجش عمق 
بطور مستمر در حال پیشرفت می‌باشد. سیمونس  و همکارانش در سال 
2003 ]4[، اندازه‌های اســتخراج شده از مدل سه بعدی بدن با استفاده 
از اســکنر ســه بعدی و اندازه‌هایی که به صورت دستی گرفته می‌شود را 
با یکدیگر مقایسه نمودند. نتایج نشان داد که استفاده از اسکنر سه بعدی 
بدن می‌تواند به تناسب لباس طراحی شده کمک نماید. آپیگای  در سال 
2010 ]5[، با استفاده از اسکنر سه بعدی، مدل سه بعدی بدن را تهیه نمود. 
همچنین با استفاده از مدل‌های سه بعدی استخراج شده، تناسب لباس‌های 
مختلف بر روی مدل ســه بعدی افراد توســط نرم افزارهای شبیه سازی 
ارزیابی گردید. ویس  و همکارانش در ســال 2011 ]6[، روشی برای تهیه 
مدل سه بعدی بدن با استفاده از یک دوربین سنجش عمق ارائه نمودند. 
همچنین آنها اندازه‌های بدن از جمله )طول بازو، دور ســینه و غیره( را از 
مدل سه بعدی بدن استخراج نمودند. تانگ  و همکارانش در سال 2012 
]7[ روشی برای مدلسازی سه بعدی بدن با استفاده از سه دوربین سنجش 
عمق )کینکت( ارائه نمودند. آنها از دو دوربین برای گرفتن مدل سه بعدی 
در قسمت بالا و پایین بدن استفاده نمودند. همچنین از یک دوربین دیگر 
برای گرفتن مدل سه بعدی قسمت میانی بدن در سمت مخالف استفاده 
نمودند. کويی  و همکاران در سال 2013 ]8[، روشي براي مدلسازي بدن 
انســان با استفاده از يک دوربین ســنجش عمق مطرح نمودند. در روش 
پیشنهادي کاربر در فاصله‌ي 2 متري و به حالت T در مقابل سنجنده قرار 
مي‌گیرد و در حالي که 360 درجه به دور خود مي‌چرخد در مدت  20 تا 
30 ثانیه مورد اســکن قرار مي‌گیرد. زو  و همکارانش در سال 2013 ]9[، 
یک تکنیک برای اندازه‌گیری بدن انسانی که لباس پوشیده بود و در حال 
حرکت می‌باشــد با یک دوربین سنجش عمق ارائه دادند. در این تحقیق، 
تکنیکی بر مبنای پردازش تصویر ارائه شد که در این تکنیک بدون در نظر 
گرفتن تاثیر لباس، ابعاد بدن اندازه‌گیری گردید. چن  و همکارانش در سال 
2014 ]10[، از دو دوربین سنجش عمق برای تهیه مدل سه بعدی بدن 
استفاده نمودند. یک دوربین برای گرفتن تصویر پشت و یک دوربین برای 
گرفتن تصویر جلویی بدن به صورت همزمان استفاده شد. ویو  و همکارانش 
در ســال 2017 ]11[، از یک دوربین ســنجش عمق برای گرفتن مدل 
سه بعدی بدن استفاده نمودند. در طول اسکن، شخص بر روی چرخانک 
ایستاده و 360 درجه می‌چرخد، و دوربین نیز به صورت عمودی حرکت 
می‌کند تا کل بدن را اسکن نماید. با توجه به نتایج تحقیقات پیشین مبنی 
بر قابل قبول بودن دقت داده‌های استخراج شده از دوربین سنجش عمق، 
شکل سه‌بعدی دست تعدادی زن و مرد با استفاده از دوربین سنجش عمق 
تهیه شــد. اندازه‌های مورد نیاز برای طراحی دستپوش از مدل سه بعدی 

دست اســتخراج گردید و با اندازه‌های به دست آمده توسط روش دستی 
مقایسه گردید. 

2- روش تحقیق

2-1 نمونه افراد
افراد مورد مطالعه در این پژوهش از بین بانوان و آقایان رده سنی مختلف 
انتخاب شده است. تعداد 30 زن و 30 مرد به عنوان نمونه انتخاب شدند. 
افراد انتخابی در رده‌های سنی مختلف با مشاغل مختلف انتخاب شدند تا 
دستکش‌هایی که طراحی می‌شود، شامل عموم مردم و کارکنان مشاغل 

مختلف می‌باشد. 

2-2 سیستم اسکن
در این تحقیق از دوربین ســنجش عمق کینکت Xbox one برای تهیه 
شکل سه بعدی دست افراد استفاده شد. دوربین سنجش عمق کینکت 
شــامل یک دوربین رنگی می‌باشد که اطلاعات مربوط به رنگ تصویر را 
می‌گیرد و یک دوربین مادون قرمز که اطلاعات عمق را می‌گیرد. اطلاعات 
رنگ و عمق با یکدیگر ترکیب شــده و مدل ســه بعدی نهایی تشکیل 
می‌شود. شماتیک سیستم اندازه‌گیری تصویر عمق از دست در این تحقیق 
در شکل 1 نشان داده شده است. افراد، پشت و روی دست چپ و راست 
خود را هر کدام به طور جداگانه در مقابل دوربین سنجش عمق در یک 
فاصله ثابت 1 متر قرار دادند. به منظور کم کردن تاثیر نویزهای پس زمینه 

از یک صفحه پس زمینه سفید استفاده شد. 

2-3 استخراج مدل سه بعدی دست از تصاویر تهیه شده
با اســتفاده از دوربین سنجش عمق، تصاویر عمق از قسمت پشت و جلو 
دست افراد تهیه شد. مراحل استخراج مدل سه بعدی دست از تصویر عمق 

در فلوچارت شکل 2 نشان داده شده است.

شکل 1- شماتیک سیستم اندازه گیری تصویر عمق از دست 
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1-  با استفاده از برنامه متلب  تصویر عمق مربوط به پشت و جلو دست 
افراد تهیه می‌شود. شــکل 3 یک نمونه تصویر عمق مربوط به دست را 

نشان می‌دهد.
2- با توجه به اینکه تصویر عمق نشان داده شده در شکل 3 شامل نواحی 
اطراف دست نیز می‌باشد، ناحیه مربوط به دست از تصویر اصلی جدا شد، 

این تصویر در شکل 4 نشان داده شده است. 
3- در این مرحله باید داده‌های دســت از پس زمینه جدا شود. به منظور 
استخراج داده‌های دست از پس زمینه از آستانه‌گیری عمق استفاده شد. 
در روش آستانه عمق، داده‌ها با عمق بیشتر از یک حد آستانه )که این حد 
با توجه به فاصله فرد تا دوربین سنجش عمق مشخص می‌شود( به عنوان 
داده‌های مربوط به پس زمینه در نظر گرفته می‌شود. ابر نقاط داده‌های سه 
بعدی مربوط به دست برای یک نمونه در شکل 5 نشان داده شده است. 	 
4- در این مرحله، داده‌های سه بعدی در قسمت جلو و پشت با یکدیگر 
ادغام شده تا یک شکل نهایی به دست بیاید. بدین منظور یک نقطه مرجع 
ثابت در نظر گرفته شده و مختصات داده‌های سه بعدی در هر دو تصویر 

پشت و جلو با استفاده از نقطه مرجع به دست آمد. نقطه مرجع، نقطه با 
کمترین مختصات عمق )مختصات در جهت Z( در نظر گرفته شد. شکل 
6، شکل ادغام شده ابر نقاط داده‌های سه بعدی مربوط به قسمت پشت و 

جلو دست را نشان می‌دهد.
5- در این مرحله با توجه به مختصات سه بعدی داده‌های مربوط به دست، 
مدل سه بعدی دســت به صورت مش‌های مثلثی حاصل شد. مدل سه 
بعدی دست به صورت مش‌های مثلثی و به صورت سطح تکسچره شده 

در شکل 7 نشان داده شده است. 	 

3- تجزیه و تحلیل داده‌ها

بعد از تهیه مدل سه بعدی دست، باید اندازه‌های مربوط به دست از جمله 
دور انگشتان، بلندی انگشتان، دور مچ، عرض کف دست، دور کف دست 
و بلندی دست تعیین ‌شود. بنابراین ابتدا خطوط کانتور در مدل سه بعدی 

دست حاصل می‌شود. 

3-1 استخراج خطوط کانتور از مدل سه بعدی دست
برای تعیین خطوط کانتور، ابتدا مدل سه‌بعدی دست با صفحاتی موازی با 
صفحه X-Z  در ارتفاع‌های مختلف برش داده می‌شود. جهت محورهای 
اصلی در مدل سه بعدی دست در شکل 8 نشان داده شده است. سپس 
نقاط تقاطع بین صفحه و مثلث‌های مدل در هر ارتفاع محاسبه می‌شود. 

شکل 2- فلوچارت روش استخراج مدل سه بعدی دست

شکل 3- تصویر عمق تهیه شده توسط دوربین سنجش عمق و برنامه متلب

شکل4- الف( جداسازی ناحیه دست از تصویر اصلی ب( تصویر دست

شکل 5: ابرنقاط داده های سه بعدی دست  الف(دید سه بعدی ب( دید از جلو
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در مرحله بعد، با استفاده از نقاط تقاطع، خطوط کانتور  بر روی سطح مدل 
به دســت می‌آید که در شکل 9 نشان داده شده است. با توجه به شکل 
دست، تعداد خطوط در ارتفاعات مختلف، متفاوت می‌باشد، به طور مثال، 
در ناحیه مچ تنها یک خط کانتور و در ناحیه انگشتان تعداد خطوط کانتور 
از 2 تا 4 متغیر می‌باشد. شکل 10 خطوط کانتور در ارتفاعات مختلف را 

نشان می‌دهد.  

۳-۲ استخراج اندازه های دست
بعد از تعیین خطوط کانتور در مدل سه بعدی دست، طول خطوط کانتور 

در هر ارتفاع با استفاده از معادله 1 محاسبه می‌شود.

       )1(

کــه در معادلــه n ،1 تعداد نقاط در خطوط کانتــور، و  و   و   به ترتیب 
مختصات نقاط در جهت محور X، Y و Z می‌باشد.

با توجه به طول خطوط کانتور، اندازه‌های مربوط به دور انگشتان، دور مچ و 
دور کف دست استخراج شد. اندازه‌های استخراج شده بر روی مدل دست 
در شکل 11 نمایش داده شده است. سایر پارامترها یعنی بلندی انگشتان، 
بلندی دست و عرض دست با توجه به مختصات نقاط مربوطه در مدل سه 

بعدی دست حاصل شد. نقاط مذکور عبارتند از:
اندازه‌گیری بلندی انگشــتان: نقاط انتهایی انگشــتان، نقاط جداشونده 

شکل 6: شکل ادغام شده ابر نقاط داده‌های سه بعدی مربوط به قسمت پشت و جلو دست

شکل 7: مدل سه بعدی دست الف( مش‌های مثلثی ب( سطح تکسچره شده

شکل 8: جهت محورهای اصلی در مدل سه بعدی دست

شکل 9: الف( خطوط کانتور ب( خطوط کانتور به همراه مدل سه بعدی دست

شکل 10: تعداد خطوط کانتور در ارتفاعات مختلف

شکل 11: اندازه‌گیری دور مچ، دور کف دست و دور انگشتان در مدل سه بعدی دست
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شکل 12: اندازه‌گیری بلندی دست، بلندی انگشتان و عرض دست

شماره
میانگین دور کف دستدور مچعرض دستبلندی دستمیانگین بلندی انگشتانمیانگین دور انگشتان

خطا دستیکینکتدستیکینکتدستیکینکتدستیکینکتدستیکینکتدستیکینکت
14/824/886/086/146/16/148/48/914/715/117/718/12/83
24/94/936/26/1316/716/88/28/51515/4218/719/192/78
34/74/666/66/5217/517/38/98/71515/717/517/322/52
44/44/55/545/521616/37/77/81414/4516/715/982/93
54/44/56/26/31717/28/38/714/214/417/617/92/22
64/724/76/36/217/918/18/18/314/813/918/218/92/76
75/35/46/166/218/518/78/99/216/717/220/121/13/08
84/224/215/585/5115/715/98/38/714/514/818/318/72/75
94/54/76/046/1317/417/78/58/7814/915/218/919/122/36
105/044/986/546/5917/8188/38/4615/616/1819/519/82/12
114/484/476/426/5116/716/87/98/213/814/217/918/32/38
125/345/477/047/0518/318/79/19/415/716/0419/920/32/23
135/425/66/186/1617/117/38/8916/316/720/321/12/64
145/125/166/886/9919/219/98/68/715/615/919/120/12/93
155/14/936/086/1417/317/48/88/31515/220/220/92/85
165/45/25/525/5516/216/48/58/7315/616/319/219/92/92
174/754/566/76/817/918/18/78/915/715/4919/319/82/19

جدول ۱: مقایسه اندازه‌های به دست آمده توسط روش دستی و اندازه‌های استخراج شده از مدل سه بعدی 

انگشتان از کف دست.
اندازه‌گیری بلندی دست: نقاط انتهایی انگشت وسط )انگشت سوم( و نقطه 

مرکزی مچ.
اندازه‌گیری عرض دست: نقاط مربوط به دو انتهای دست بعد از جدا شدن 

انگشت شصت از کف دست.
نقاط مذکور و اندازه‌های مربوطه در شکل 12 نشان داده شده است.

 
۳-۳ اندازه‌گیری ابعاد دست به روش دستی

 به منظور بررســی صحت اندازه‌گیری توســط دوربین سنجش عمق، 
اندازه‌گیری ابعاد دســت توسط روش دستی و با متر نیز انجام شد که در 

شکل 13 نشان داده شده است.	

۳-۴ مقایسه اندازه‌های دستی با اندازه‌های استخراج شده از مدل 
سه بعدی دست

اندازه‌های به دست آمده توسط روش دستی با اندازه‌های استخراج شده 
از شــکل سه بعدی دست با استفاده از معادله 2 با یکدیگر مقایسه شد و 

مقدار خطا محاسبه گردید.

        )2(
                                                                                            

که در معادله E ،2)%( درصد خطا،   طول اندازه گیری توسط متر و   طول 
اندازه استخراج شده از روی شکل سه بعدی می‌باشد.

مقدار اختلاف بین اندازه‌های به دست آمده توسط روش دستی و اندازه‌های 
حاصل از دوربین سنجش عمق برای تمام نمونه‌ها در جدول 1 نشان داده 

شده است. 
با توجه اطلاعات به دســت آمده و خطای اندازه‎گیری مشاهده می‌شود 
که اندازه‌های ابعاد دســت به روش دستی با اندازه‌های استخراج شده از 
شکل سه بعدی مطابقت خوبی دارد و مقدار درصد خطای به دست آمده 
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185/064/886/386/4617/217/38/78/415/51619/419/82/61
194/84/777/0119/119/29/29/414/914/719/219/72
205/35/236/186/2516/716/899/1716/216/420/620/91/81
214/784/735/55/4615/916/28/28/316/416/718/7182/31
224/8456/646/5117/717/88/78/515/615/71918/71/75
234/614/595/95/816/216/38/18/315/115/618/619/22/57
244/724/685/885/9516/917/18/68/715/115/318/318/52/32
254/414/55/65/7215/916/18/18/314/714/918/718/91/97
264/985/016/186/217/117/29/19/215/615/819/820/11/62
274/744/666/16/1317/317/48/68/415/615/718/919/11/57
285/285/296/96/7819/119/39/19/2315/1916/119/819/91/44
294/684/646/326/318/318/48/48/5214/914/6218/418/31/67
305/35/216/76/6618/418/79/29/3116/416/7821/321/51/72
315/95/836/986/7519/919/59/89/5118/418/22322/142/94
325/385/336/926/7219/419/29/79/2315/816/421/820/93/12
335/925/947/247/1519/719/910/610/218/418/652422/73
345/35/276/346/318/418/59/19/3415/715/9820/721/32/32
355/85/656/486/419/519/710/110/317/517/322/521/462/8

365/245/196/46/3317/617/38/78/516/515/921/320/92/52
375/084/927/247/1219/819/39/69/2516/316/7821/921/462/73
385/75/666/566/4418/418/39/39/1717/917/321/821/132/95
395/965/857/547/5120/320/49/89/4518/719/0422/121/72/16
406/046/037/587/5520/620/210/910/418/518/323/422/872/73
416/186/046/886/7418/718/710/910/318/718/8423/122/812/64
425/365/286/966/9818/918/69/99/631716/3422/422/92/82
435/245/227/227/0819/119/499/181717/5420/721/132/74
445/425/296/86/8318/718/399/1616/6316/6820/1921/162/66
455/986/026/746/6619/119/89/69/3217/317/821/1722/13/07
466/746/96/15/9519/419/29/99/7116/816/2221/1722/132/47
476/246/166/86/7819/419/110/110/318/318/7423/121/972/94
485/25/267/187/191919/38/99/4315/614/919/720/173/3
496/226/235/946/0218/718/99/59/891818/621/1822/32/82
505/065/256/96/8818/919/09/19/5116/217/121/1322/13/63
514/944/886/246/2818/218/08/28/7816/416/719/519/062/55
525/625/516/386/4718/418/699/216/216/5421/220/172/30
536/26/166/246/1617/717/69/59/217/617/3422/523/131/91
545/55/36/56/5119/2198/98/711616/3521/222/02/31
555/165/086/466/4718/718/999/0215/816/1320/621/173/05
565/825/896/966/9419/719/410/210/617/617/823/522/192/74
575/625/557/167/0719/620/0109/7817/518/0923/121/93/05
585/445/385/945/9716/917/19/29/7115/616/1221/1822/133/08
595/785/836/486/5318/318/59/910/216/617/222/321/912/62
605/885/826/466/5118/618/99/99/317/6 17/823/222/62/52
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کم می‌باشد. بنابراین روش اندازه‌گیری با دوربین سنجش عمق به دلیل 
سرعت و دقت بالا روش مناسبی است که می‌تواند جایگزین روش دستی 
شود. به منظور بررسی اینکه آیا پارامترهای اندازه گیری شده اعم از )دور 
انگشتان، بلندی انگشتان، دور کف دست، عرض دست، دور مچ و بلندی 

دســت( بر روی میزان خطا تاثیر معنادار دارد یا خیر، از تجزیه و تحلیل 
واریانس استفاده شد که نتایح آن در جدول 2 ارائه شده است.

همانطور که از جدول 2 مشــاهده می‌شــود هیج کــدام از پارامترهای 
اندازه‌گیری شده بر روی میزان خطا تاثیر معناداری ندارد.

شکل 13: اندازه گیری ابعاد دست به روش دستی و متر الف( اندازه‌گیری عرض کف دست ب( اندازه‌گیری دور انگشتان ج( اندازه‌گیری دور کف دست د( اندازه‌گیری بلندی دست 
ه( اندازه‌گیری دور مچ دست و( اندازه‌گیری بلندی انگشتان 

دستیکینکتمیانگین مربعاتدرجه آزادیمجموع مربعات 

دور انگشتان
6/51641/62بین گروه ها

1/320/274 67/88551/23داخل گروه ها
 74/459مجموع

بلندی انگشتان
2/3340/583بین گروه ها

1/170/33 27/8550/496داخل گروه ها
 29/6259مجموع

بلندی دست
493/14123/29بین گروه ها

0/920/45 7302/155132/76داخل گروه ها
 7795/1559مجموع

عرض دست
8/742/17بین گروه ها

0/960/43 123/4552/26داخل گروه ها
 133/0559مجموع

دورمچ
10/9542/74بین گروه ها

1/640/17 91/75551/66داخل گروه ها
 102/759مجموع

دور کف دست
2/3640/59بین گروه ها

0/270/89 118/7552/15داخل گروه ها
 120/7459مجموع
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۳-۵ استخراج الگو دستپوش
از شــکل سه بعدی دست برای تهیه الگو دستپوش استفاده شد. برای 

تهیه الگو دستپوش بدین صورت عمل شد:
1- با صفر در نظر گرفتن مختصــات Z تمام داده‌ها، تصویر دو بعدی 
دست در پشت و جلوی دست حاصل شد. شکل 14 یک نمونه تصویر 

دو بعدی مربوط به پشت و جلو دست برای نمونه 1 را نشان می‌دهد.
2- با اســتفاده از فیلتر لبه ، نقاط مرزی و لبه‌های تصویر دو بعدی از 
تصویر پشت و جلوی دست استخراج می‌شود )شکل 15(. این تصاویر 

به عنوان الگوهای پشت و روی دست استفاده گردید. 
2- بــا تعیین مختصات Z و Y نقاط در لبه‌ها، الگو کناره انگشــتان به 
دست می‌آید. به طور مثال برای به دست آوردن الگو کنار انگشت اول 
مختصات نقاط نشــان داده شده در شکل 16 در جهت Z و Y در نظر 
گرفته شــد که این الگو در شکل 17 نشان داده شده است. برای سایر 
لبه‌ها نیز به همین صورت عمل شــد. بعد از تهیه الگو، دستپوش برای 
یک نمونه زن و مرد تهیه شــد. دستپوش‌های تهیه شده در شکل 16 

نشان داده شده است.

نتیجه‌گیری

این تحقیق به منظور تهیه مدل سه بعدی دست و استخراج اندازه های 
مورد نیاز برای طراحی ارگونومیک دســتپوش ارائه گردید. ابتدا تصویر 
سه بعدی دســت )تصویر جلو و پشت( مربوطه به 30 نمونه زن و 30 
نمونه مرد با استفاده از دوربین سنجش عمق تهیه شد. با ادغام تصاویر 

مربوط به جلو پشت دست، یک شکل سه بعدی نهایی به دست آمد. با 
استخراج خطوط کانتور از شکل سه بعدی دست، اندازه‌های مورد نیاز 
برای طراحی دستپوش حاصل شد. به منظور بررسی صحت اندازه‌های 
به دست آمده، اندازه‌های دست به روش دستی و متر توسط افراد خبره 
نیز تهیه شــد و با اندازه‌های حاصل از دوربین ســنجش عمق مقایسه 

گردید. 
نتایج نشان داد که میانگین خطای به دست آمده برای بعد دور و طول 
به ترتیب برابر با 4/13 و 3/26 درصد می‌باشــد. در نهایت از اندازه‌های 
استخراج شده برای طراحی الگو دستپوش استفاده شد. سرعت، راحتی 
و دقت بالا روش ارائه شــده، نشــان داد که روش پیشنهادی می‌تواند 
جایگزین مناســبی با روش‌های اندازه‌گیری دستی باشد. همچنین از 
این روش می‌توان برای رســیدن به یک جدول اندازه‌گیری استاندارد 

آنتروپومتری دست نیز استفاده کرد.

تشکر و قدردانی
در این مطالعه از تجهیزات موجود در هســته علمی بینایی ماشین در 
صنعت نساجی و پوشاک دانشگاه یزد برای تصویر برداری استفاده شده 
است. نویسندگان بر خود لازم می‌دانند مراتب تشکر صمیمانه خود را 

از هسته علمی اعلام دارند.

شکل 14: تصویر دو بعدی دست الف( جلوی دست ب( پشت دست

شکل 15: استخراج لبه های تصویر دست الف( جلوی دست ب( پشت دست

شکل 16: نحوه به دست آوردن الگو لبه الف(جلوی دست ب( پشت دست

شکل 17: الگو لبه انگشت اول

شکل 18: نمونه دستپوش‌های تهیه شده برای الف( یک نمونه مرد ب( یک نمونه زن
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Proposing a method for measuring the hand 
dimensions to prepare the glove using depth camera
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Abstract
From the point of view of biomechanics, there is a direct relationship between skeletal injuries of hand mus-
cles and risk of various occupational factors. Therefore, it is necessary to use a hand fitting glove. To design 
a fitting glove, 3D hand model should be obtained. The purpose of this paper is to get the 3d hand model by 
depth camera. In this regard, 3d hand shape of 30 women and men were captured. Volunteers placed their 
left and right hands on the back and face in front of the depth camera at a fixed distance. Three-dimensional 
coordinates of the hand were presented as cloud points. Then, 3D hand shape was prepared by combining data 
on the back and face of the individual hand and considering a fixed reference point. Dimension hands such as 
finger circumference, finger length, wrist circumference, palm width, palm circumference, and hand height 
were extracted from the 3D shape of the hand. In order to investigate the accuracy of the measurement, the di-
mensions of the hand were measured by manual method and compared with the dimensions obtained from the 
depth camera. The result showed that the hand dimensions by manual method are in good agreement with the 
dimensions extracted from the 3D hand shape. The average error obtained for the circumference and length 
is 4.13 and 3.26 percent, respectively. Therefore, the method of measuring with a depth camera is a suitable 
method that can replace with the manual method due to its high speed and accuracy. Finally, two gloves were 
designed using the extracted dimensions.
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