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از نقطه نظر علم بیومکانیک بین صدمات اسکلتی عضلات دست و ريسک فاکتورهای شغلی مختلف، رابطه مستقیم وجود دارد، بنابراين 
استفاده از يک دستپوش متناسب با دست افراد امری ضروری می باشد.  برای تهیه دستپوش متناسب، ابتدا بايد مدل سه بعدی دست 
تهیه شود. هدف از اين تحقیق به دست آودن مدل سه بعدی دست با استفاده از دوربین سنجش عمق می باشد. در اين 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 يک 
فاصله ثابت قرار دادند. دوربین مختصات سه بعدی دست افراد را به صورت ابر نقاطی با مختصات سه بعدی ارائه می دهد. سپس با ترکیب 
داده های مربوط به پشت و روی دست فرد و با در نظر گرفتن يک نقطه مرجع ثابت، شکل سه بعدی دست تهیه  گرديد. اندازه های 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 گرديد. به منظور بررسی صحت اندازه گیری، اندازه گیری ابعاد دست توسط روش دستی نیز انجام شد و با اندازه های 
به دست آمده از دوربین سنجش عمق مقايسه گرديد. نتايج نشان داد که اندازه های 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 
می باشد. بنابراين روش اندازه گیری با دوربین سنجش عمق به دلیل سرعت و دقت بالا روش مناسبی است که می تواند جايگزين روش 

دستی شود. در نهايت با استفاده از اندازه های استخراج شده دو نمونه دستپوش طراحی شد. 

1- مقدمه
کار با ابزار دســتی نامناسب از جمله ريسک فاکتورهای 
شغلی است که می تواند عوارض صدمات اسکلتی دست 
را تشــديد نمايد. اگر چه طراحی اغلب ابزارهای دستی 
متداول سیر تحول چند ساله داشته، اما توسعه روزافزون 
تکنولوژی گاهی طراحی سريع و کارآمد يک ابزار تخصصی 
جديد را ضروری می سازد. با توجه به اهمیت ارگونومیک 
بودن ابزار کار، وجود بانک اطلاعات آنتروپومتری در هر 
جامعه لازم است. زيرا برخی ابعاد بدن در جوامع مختلف 
ممکن اســت با گذشت زمان دچار تغییر شوند، بنابراين 
ايجاد روش های آنتروپومتری ســاده و سريع تر محققان 
را ترغیــب به جمــع آوری اين اطلاعــات خواهد نمود. 
آنتروپومتری مستقیم به وسیله کولیس و متر نواری انجام 

می پذيرد. اين روش ها ساده و کم هزينه هستند ولی انجام 
آن ها بسیار زمانبر بوده و فرد آزمايش کننده بايد مهارت 
کافی را داشته باشد و ممکن است در حین اندازه گیری به 
دلیل فشار ابزار اندازه گیری بر نسوج نرم )بدن(، خطاهايی 

ايجاد شود. 
معرفی داده هايی که مربوط به اندازه های دســت است به 
منظور توسعه يک سیستم سايزبندی مناسب برای طراحی 
الگو دستپوش متناسب می باشد. در سال ۱9۸۶، روبینت  و 
آنیس، يک سیستم اندازه آنتروپومتری برای دستکش های 
محافظ در برابر مواد شیمیای ارائه دادند. اين سیستم بر 
اساس 9 اندازه دست )طول و دور دست( ارائه شده است 
]۱[. در سال ۱99۱، ارتش ايالت متحده آمريکا، اطلاعات 
آماری جامعه ای مربوط به ۸۶ ابعاد از اندازه های مربوط به 
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دســت )۱00۳ مرد و ۱۳0۴ زن( را منتشر کرد ]2[. دهقان و پیوندی در 
سال ۱۳9۵ ]۳[، يک روش مبتنی بر پردازش تصوير برای اندازه گیری ابعاد 
دست از جمله طول، دور و عرض دست  ارائه دادند. جهت ارزيابی روش ارائه 
شده از ۳0 جفت دست استفاده شد. امروزه بیشتر مطالعات آنتروپومتری 
با روش های تصويربرداری و آنالیز با کامپیوتر انجام می شود که يکی از اين 
روش ها، روش اســکن سه بعدی می باشد. باتوجه به مطالعات انجام شده، 
اختلاف معناداری بین روش های مســتقیم و روش اسکن سه بعدی بدن 
مشاهده شده است.  تکنولوژی و روش های جديد تهیه مدل سه بعدی بدن 
انسان توسط سیستم های اسکنر سه بعدی از جمله دوربین سنجش عمق 
بطور مستمر در حال پیشرفت می باشد. سیمونس  و همکارانش در سال 
200۳ ]۴[، اندازه های اســتخراج شده از مدل سه بعدی بدن با استفاده 
از اســکنر ســه بعدی و اندازه هايی که به صورت دستی گرفته می شود را 
با يکديگر مقايسه نمودند. نتايج نشان داد که استفاده از اسکنر سه بعدی 
بدن می تواند به تناسب لباس طراحی شده کمک نمايد. آپیگای  در سال 
20۱0 ]۵[، با استفاده از اسکنر سه بعدی، مدل سه بعدی بدن را تهیه نمود. 
همچنین با استفاده از مدل های سه بعدی استخراج شده، تناسب لباس های 
مختلف بر روی مدل ســه بعدی افراد توســط نرم افزارهای شبیه سازی 
ارزيابی گرديد. ويس  و همکارانش در ســال 20۱۱ ]۶[، روشی برای تهیه 
مدل سه بعدی بدن با استفاده از يک دوربین سنجش عمق ارائه نمودند. 
همچنین آنها اندازه های بدن از جمله )طول بازو، دور ســینه و غیره( را از 
مدل سه بعدی بدن استخراج نمودند. تانگ  و همکارانش در سال 20۱2 
]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 پايین بدن استفاده نمودند. همچنین از يک دوربین ديگر 
برای گرفتن مدل سه بعدی قسمت میانی بدن در سمت مخالف استفاده 
نمودند. کويی  و همکاران در سال 20۱۳ ]۸[، روشي براي مدلسازي بدن 
انســان با استفاده از يک دوربین ســنجش عمق مطرح نمودند. در روش 
پیشنهادي کاربر در فاصله ي 2 متري و به حالت T در مقابل سنجنده قرار 
مي گیرد و در حالي که ۳۶0 درجه به دور خود مي چرخد در مدت  20 تا 
۳0 ثانیه مورد اســکن قرار مي گیرد. زو  و همکارانش در سال 20۱۳ ]9[، 
يک تکنیک برای اندازه گیری بدن انسانی که لباس پوشیده بود و در حال 
حرکت می باشــد با يک دوربین سنجش عمق ارائه دادند. در اين تحقیق، 
تکنیکی بر مبنای پردازش تصوير ارائه شد که در اين تکنیک بدون در نظر 
گرفتن تاثیر لباس، ابعاد بدن اندازه گیری گرديد. چن  و همکارانش در سال 
20۱۴ ]۱0[، از دو دوربین سنجش عمق برای تهیه مدل سه بعدی بدن 
استفاده نمودند. يک دوربین برای گرفتن تصوير پشت و يک دوربین برای 
گرفتن تصوير جلويی بدن به صورت همزمان استفاده شد. ويو  و همکارانش 
در ســال 20۱7 ]۱۱[، از يک دوربین ســنجش عمق برای گرفتن مدل 
سه بعدی بدن استفاده نمودند. در طول اسکن، شخص بر روی چرخانک 
ايستاده و ۳۶0 درجه می چرخد، و دوربین نیز به صورت عمودی حرکت 
می کند تا کل بدن را اسکن نمايد. با توجه به نتايج تحقیقات پیشین مبنی 
بر قابل قبول بودن دقت داده های استخراج شده از دوربین سنجش عمق، 
شکل سه بعدی دست تعدادی زن و مرد با استفاده از دوربین سنجش عمق 
تهیه شــد. اندازه های مورد نیاز برای طراحی دستپوش از مدل سه بعدی 

دست اســتخراج گرديد و با اندازه های به دست آمده توسط روش دستی 
مقايسه گرديد. 

2- روش تحقیق

2-1 نمونه افراد
افراد مورد مطالعه در اين پژوهش از بین بانوان و آقايان رده سنی مختلف 
انتخاب شده است. تعداد ۳0 زن و ۳0 مرد به عنوان نمونه انتخاب شدند. 
افراد انتخابی در رده های سنی مختلف با مشاغل مختلف انتخاب شدند تا 
دستکش هايی که طراحی می شود، شامل عموم مردم و کارکنان مشاغل 

مختلف می باشد. 

2-2 سیستم اسکن
در اين تحقیق از دوربین ســنجش عمق کینکت Xbox one برای تهیه 
شکل سه بعدی دست افراد استفاده شد. دوربین سنجش عمق کینکت 
شــامل يک دوربین رنگی می باشد که اطلاعات مربوط به رنگ تصوير را 
می گیرد و يک دوربین مادون قرمز که اطلاعات عمق را می گیرد. اطلاعات 
رنگ و عمق با يکديگر ترکیب شــده و مدل ســه بعدی نهايی تشکیل 
می شود. شماتیک سیستم اندازه گیری تصوير عمق از دست در اين تحقیق 
در شکل ۱ 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 يک 
فاصله ثابت ۱ متر قرار دادند. به منظور کم کردن تاثیر نويزهای پس زمینه 

از يک صفحه پس زمینه سفید استفاده شد. 

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

در فلوچارت شکل 2 نشان داده شده است.

شکل ۱- شماتیک سیستم اندازه گیری تصوير عمق از دست 
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۱-  با استفاده از برنامه متلب  تصوير عمق مربوط به پشت و جلو دست 
افراد تهیه می شود. شــکل ۳ يک نمونه تصوير عمق مربوط به دست را 

نشان می دهد.
2- با توجه به اينکه تصوير عمق نشان داده شده در شکل ۳ شامل نواحی 
اطراف دست نیز می باشد، ناحیه مربوط به دست از تصوير اصلی جدا شد، 

اين تصوير در شکل ۴ نشان داده شده است. 
۳- در اين مرحله بايد داده های دســت از پس زمینه جدا شود. به منظور 
استخراج داده های دست از پس زمینه از آستانه گیری عمق استفاده شد. 
در روش آستانه عمق، داده ها با عمق بیشتر از يک حد آستانه )که اين حد 
با توجه به فاصله فرد تا دوربین سنجش عمق مشخص می شود( به عنوان 
داده های مربوط به پس زمینه در نظر گرفته می شود. ابر نقاط داده های سه 
بعدی مربوط به دست برای يک نمونه در شکل ۵ نشان داده شده است.   
۴- در اين مرحله، داده های سه بعدی در قسمت جلو و پشت با يکديگر 
ادغام شده تا يک شکل نهايی به دست بیايد. بدين منظور يک نقطه مرجع 
ثابت در نظر گرفته شده و مختصات داده های سه بعدی در هر دو تصوير 

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

جلو دست را نشان می دهد.
۵- در اين مرحله با توجه به مختصات سه بعدی داده های مربوط به دست، 
مدل سه بعدی دســت به صورت مش های مثلثی حاصل شد. مدل سه 
بعدی دست به صورت مش های مثلثی و به صورت سطح تکسچره شده 

در شکل 7 نشان داده شده است.   

3- تجزيه و تحلیل داده ها

بعد از تهیه مدل سه بعدی دست، بايد اندازه های مربوط به دست از جمله 
دور انگشتان، بلندی انگشتان، دور مچ، عرض کف دست، دور کف دست 
و بلندی دست تعیین  شود. بنابراين ابتدا خطوط کانتور در مدل سه بعدی 

دست حاصل می شود. 

3-1 استخراج خطوط کانتور از مدل سه بعدی دست
برای تعیین خطوط کانتور، ابتدا مدل سه بعدی دست با صفحاتی موازی با 
صفحه X-Z  در ارتفاع های مختلف برش داده می شود. جهت محورهای 
اصلی در مدل سه بعدی دست در شکل ۸ نشان داده شده است. سپس 
نقاط تقاطع بین صفحه و مثلث های مدل در هر ارتفاع محاسبه می شود. 

شکل 2- فلوچارت روش استخراج مدل سه بعدی دست

شکل ۳- تصوير عمق تهیه شده توسط دوربین سنجش عمق و برنامه متلب

شکل۴- الف( جداسازی ناحیه دست از تصوير اصلی ب( تصوير دست

شکل ۵: ابرنقاط داده های سه بعدی دست  الف(ديد سه بعدی ب( ديد از جلو
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در مرحله بعد، با استفاده از نقاط تقاطع، خطوط کانتور  بر روی سطح مدل 
به دســت می آيد که در شکل 9 نشان داده شده است. با توجه به شکل 
دست، تعداد خطوط در ارتفاعات مختلف، متفاوت می باشد، به طور مثال، 
در ناحیه مچ تنها يک خط کانتور و در ناحیه انگشتان تعداد خطوط کانتور 
از 2 تا ۴ متغیر می باشد. شکل ۱0 خطوط کانتور در ارتفاعات مختلف را 

نشان می دهد.  

3-2 استخراج اندازه های دست
بعد از تعیین خطوط کانتور در مدل سه بعدی دست، طول خطوط کانتور 

در هر ارتفاع با استفاده از معادله ۱ محاسبه می شود.

       )۱(

کــه در معادلــه n ،۱ تعداد نقاط در خطوط کانتــور، و  و   و   به ترتیب 
مختصات نقاط در جهت محور X، Y و Z می باشد.

با توجه به طول خطوط کانتور، اندازه های مربوط به دور انگشتان، دور مچ و 
دور کف دست استخراج شد. اندازه های استخراج شده بر روی مدل دست 
در شکل ۱۱ نمايش داده شده است. ساير پارامترها يعنی بلندی انگشتان، 
بلندی دست و عرض دست با توجه به مختصات نقاط مربوطه در مدل سه 

بعدی دست حاصل شد. نقاط مذکور عبارتند از:
اندازه گیری بلندی انگشــتان: نقاط انتهايی انگشــتان، نقاط جداشونده 

شکل ۶: شکل ادغام شده ابر نقاط داده های سه بعدی مربوط به قسمت پشت و جلو دست

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

شکل ۸: جهت محورهای اصلی در مدل سه بعدی دست

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

شکل ۱0: تعداد خطوط کانتور در ارتفاعات مختلف

شکل ۱۱: اندازه گیری دور مچ، دور کف دست و دور انگشتان در مدل سه بعدی دست
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شکل ۱2: اندازه گیری بلندی دست، بلندی انگشتان و عرض دست

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

خطا دستیکینکتدستیکینکتدستیکینکتدستیکینکتدستیکینکتدستیکینکت
۱۴/۸2۴/۸۸۶/0۸۶/۱۴۶/۱۶/۱۴۸/۴۸/9۱۴/7۱۵/۱۱7/7۱۸/۱2/۸۳
2۴/9۴/9۳۶/2۶/۱۳۱۶/7۱۶/۸۸/2۸/۵۱۵۱۵/۴2۱۸/7۱9/۱92/7۸
۳۴/7۴/۶۶۶/۶۶/۵2۱7/۵۱7/۳۸/9۸/7۱۵۱۵/7۱7/۵۱7/۳22/۵2
۴۴/۴۴/۵۵/۵۴۵/۵2۱۶۱۶/۳7/77/۸۱۴۱۴/۴۵۱۶/7۱۵/9۸2/9۳
۵۴/۴۴/۵۶/2۶/۳۱7۱7/2۸/۳۸/7۱۴/2۱۴/۴۱7/۶۱7/92/22
۶۴/72۴/7۶/۳۶/2۱7/9۱۸/۱۸/۱۸/۳۱۴/۸۱۳/9۱۸/2۱۸/92/7۶
7۵/۳۵/۴۶/۱۶۶/2۱۸/۵۱۸/7۸/99/2۱۶/7۱7/220/۱2۱/۱۳/0۸
۸۴/22۴/2۱۵/۵۸۵/۵۱۱۵/7۱۵/9۸/۳۸/7۱۴/۵۱۴/۸۱۸/۳۱۸/72/7۵
9۴/۵۴/7۶/0۴۶/۱۳۱7/۴۱7/7۸/۵۸/7۸۱۴/9۱۵/2۱۸/9۱9/۱22/۳۶
۱0۵/0۴۴/9۸۶/۵۴۶/۵9۱7/۸۱۸۸/۳۸/۴۶۱۵/۶۱۶/۱۸۱9/۵۱9/۸2/۱2
۱۱۴/۴۸۴/۴7۶/۴2۶/۵۱۱۶/7۱۶/۸7/9۸/2۱۳/۸۱۴/2۱7/9۱۸/۳2/۳۸
۱2۵/۳۴۵/۴77/0۴7/0۵۱۸/۳۱۸/79/۱9/۴۱۵/7۱۶/0۴۱9/920/۳2/2۳
۱۳۵/۴2۵/۶۶/۱۸۶/۱۶۱7/۱۱7/۳۸/۸9۱۶/۳۱۶/720/۳2۱/۱2/۶۴
۱۴۵/۱2۵/۱۶۶/۸۸۶/99۱9/2۱9/9۸/۶۸/7۱۵/۶۱۵/9۱9/۱20/۱2/9۳
۱۵۵/۱۴/9۳۶/0۸۶/۱۴۱7/۳۱7/۴۸/۸۸/۳۱۵۱۵/220/220/92/۸۵
۱۶۵/۴۵/2۵/۵2۵/۵۵۱۶/2۱۶/۴۸/۵۸/7۳۱۵/۶۱۶/۳۱9/2۱9/92/92
۱7۴/7۵۴/۵۶۶/7۶/۸۱7/9۱۸/۱۸/7۸/9۱۵/7۱۵/۴9۱9/۳۱9/۸2/۱9

جدول ۱: مقايسه اندازه های به دست آمده توسط روش دستی و اندازه های استخراج شده از مدل سه بعدی 

انگشتان از کف دست.
اندازه گیری بلندی دست: نقاط انتهايی انگشت وسط )انگشت سوم( و نقطه 

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

انگشت شصت از کف دست.
نقاط مذکور و اندازه های مربوطه در شکل ۱2 نشان داده شده است.

 
3-3 اندازه گیری ابعاد دست به روش دستی

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

شکل ۱۳ نشان داده شده است. 

3-۴ مقايسه اندازه های دستی با اندازه های استخراج شده از مدل 
سه بعدی دست

اندازه های به دست آمده توسط روش دستی با اندازه های استخراج شده 
از شــکل سه بعدی دست با استفاده از معادله 2 با يکديگر مقايسه شد و 

مقدار خطا محاسبه گرديد.

        )2(
                                                                                            

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

مقدار اختلاف بین اندازه های به دست آمده توسط روش دستی و اندازه های 
حاصل از دوربین سنجش عمق برای تمام نمونه ها در جدول ۱ نشان داده 

شده است. 
با توجه اطلاعات به دســت آمده و خطای اندازه گیری مشاهده می شود 
که اندازه های ابعاد دســت به روش دستی با اندازه های استخراج شده از 
شکل سه بعدی مطابقت خوبی دارد و مقدار درصد خطای به دست آمده 
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۱۸۵/0۶۴/۸۸۶/۳۸۶/۴۶۱7/2۱7/۳۸/7۸/۴۱۵/۵۱۶۱9/۴۱9/۸2/۶۱
۱9۴/۸۴/777/0۱۱9/۱۱9/29/29/۴۱۴/9۱۴/7۱9/2۱9/72
20۵/۳۵/2۳۶/۱۸۶/2۵۱۶/7۱۶/۸99/۱7۱۶/2۱۶/۴20/۶20/9۱/۸۱
2۱۴/7۸۴/7۳۵/۵۵/۴۶۱۵/9۱۶/2۸/2۸/۳۱۶/۴۱۶/7۱۸/7۱۸2/۳۱
22۴/۸۴۵۶/۶۴۶/۵۱۱7/7۱7/۸۸/7۸/۵۱۵/۶۱۵/7۱9۱۸/7۱/7۵
2۳۴/۶۱۴/۵9۵/9۵/۸۱۶/2۱۶/۳۸/۱۸/۳۱۵/۱۱۵/۶۱۸/۶۱9/22/۵7
2۴۴/72۴/۶۸۵/۸۸۵/9۵۱۶/9۱7/۱۸/۶۸/7۱۵/۱۱۵/۳۱۸/۳۱۸/۵2/۳2
2۵۴/۴۱۴/۵۵/۶۵/72۱۵/9۱۶/۱۸/۱۸/۳۱۴/7۱۴/9۱۸/7۱۸/9۱/97
2۶۴/9۸۵/0۱۶/۱۸۶/2۱7/۱۱7/29/۱9/2۱۵/۶۱۵/۸۱9/۸20/۱۱/۶2
27۴/7۴۴/۶۶۶/۱۶/۱۳۱7/۳۱7/۴۸/۶۸/۴۱۵/۶۱۵/7۱۸/9۱9/۱۱/۵7
2۸۵/2۸۵/29۶/9۶/7۸۱9/۱۱9/۳9/۱9/2۳۱۵/۱9۱۶/۱۱9/۸۱9/9۱/۴۴
29۴/۶۸۴/۶۴۶/۳2۶/۳۱۸/۳۱۸/۴۸/۴۸/۵2۱۴/9۱۴/۶2۱۸/۴۱۸/۳۱/۶7
۳0۵/۳۵/2۱۶/7۶/۶۶۱۸/۴۱۸/79/29/۳۱۱۶/۴۱۶/7۸2۱/۳2۱/۵۱/72
۳۱۵/9۵/۸۳۶/9۸۶/7۵۱9/9۱9/۵9/۸9/۵۱۱۸/۴۱۸/22۳22/۱۴2/9۴
۳2۵/۳۸۵/۳۳۶/92۶/72۱9/۴۱9/29/79/2۳۱۵/۸۱۶/۴2۱/۸20/9۳/۱2
۳۳۵/92۵/9۴7/2۴7/۱۵۱9/7۱9/9۱0/۶۱0/2۱۸/۴۱۸/۶۵2۴22/7۳
۳۴۵/۳۵/27۶/۳۴۶/۳۱۸/۴۱۸/۵9/۱9/۳۴۱۵/7۱۵/9۸20/72۱/۳2/۳2
۳۵۵/۸۵/۶۵۶/۴۸۶/۴۱9/۵۱9/7۱0/۱۱0/۳۱7/۵۱7/۳22/۵2۱/۴۶2/۸

۳۶۵/2۴۵/۱9۶/۴۶/۳۳۱7/۶۱7/۳۸/7۸/۵۱۶/۵۱۵/92۱/۳20/92/۵2
۳7۵/0۸۴/927/2۴7/۱2۱9/۸۱9/۳9/۶9/2۵۱۶/۳۱۶/7۸2۱/92۱/۴۶2/7۳
۳۸۵/7۵/۶۶۶/۵۶۶/۴۴۱۸/۴۱۸/۳9/۳9/۱7۱7/9۱7/۳2۱/۸2۱/۱۳2/9۵
۳9۵/9۶۵/۸۵7/۵۴7/۵۱20/۳20/۴9/۸9/۴۵۱۸/7۱9/0۴22/۱2۱/72/۱۶
۴0۶/0۴۶/0۳7/۵۸7/۵۵20/۶20/2۱0/9۱0/۴۱۸/۵۱۸/۳2۳/۴22/۸72/7۳
۴۱۶/۱۸۶/0۴۶/۸۸۶/7۴۱۸/7۱۸/7۱0/9۱0/۳۱۸/7۱۸/۸۴2۳/۱22/۸۱2/۶۴
۴2۵/۳۶۵/2۸۶/9۶۶/9۸۱۸/9۱۸/۶9/99/۶۳۱7۱۶/۳۴22/۴22/92/۸2
۴۳۵/2۴۵/227/227/0۸۱9/۱۱9/۴99/۱۸۱7۱7/۵۴20/72۱/۱۳2/7۴
۴۴۵/۴2۵/29۶/۸۶/۸۳۱۸/7۱۸/۳99/۱۶۱۶/۶۳۱۶/۶۸20/۱92۱/۱۶2/۶۶
۴۵۵/9۸۶/02۶/7۴۶/۶۶۱9/۱۱9/۸9/۶9/۳2۱7/۳۱7/۸2۱/۱722/۱۳/07
۴۶۶/7۴۶/9۶/۱۵/9۵۱9/۴۱9/29/99/7۱۱۶/۸۱۶/222۱/۱722/۱۳2/۴7
۴7۶/2۴۶/۱۶۶/۸۶/7۸۱9/۴۱9/۱۱0/۱۱0/۳۱۸/۳۱۸/7۴2۳/۱2۱/972/9۴
۴۸۵/2۵/2۶7/۱۸7/۱9۱9۱9/۳۸/99/۴۳۱۵/۶۱۴/9۱9/720/۱7۳/۳
۴9۶/22۶/2۳۵/9۴۶/02۱۸/7۱۸/99/۵9/۸9۱۸۱۸/۶2۱/۱۸22/۳2/۸2
۵0۵/0۶۵/2۵۶/9۶/۸۸۱۸/9۱9/09/۱9/۵۱۱۶/2۱7/۱2۱/۱۳22/۱۳/۶۳
۵۱۴/9۴۴/۸۸۶/2۴۶/2۸۱۸/2۱۸/0۸/2۸/7۸۱۶/۴۱۶/7۱9/۵۱9/0۶2/۵۵
۵2۵/۶2۵/۵۱۶/۳۸۶/۴7۱۸/۴۱۸/۶99/2۱۶/2۱۶/۵۴2۱/220/۱72/۳0
۵۳۶/2۶/۱۶۶/2۴۶/۱۶۱7/7۱7/۶9/۵9/2۱7/۶۱7/۳۴22/۵2۳/۱۳۱/9۱
۵۴۵/۵۵/۳۶/۵۶/۵۱۱9/2۱9۸/9۸/7۱۱۶۱۶/۳۵2۱/222/02/۳۱
۵۵۵/۱۶۵/0۸۶/۴۶۶/۴7۱۸/7۱۸/999/02۱۵/۸۱۶/۱۳20/۶2۱/۱7۳/0۵
۵۶۵/۸2۵/۸9۶/9۶۶/9۴۱9/7۱9/۴۱0/2۱0/۶۱7/۶۱7/۸2۳/۵22/۱92/7۴
۵7۵/۶2۵/۵۵7/۱۶7/07۱9/۶20/0۱09/7۸۱7/۵۱۸/092۳/۱21/9۳/0۵
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 می باشد. بنابراين روش اندازه گیری با دوربین سنجش عمق به دلیل 
سرعت و دقت بالا روش مناسبی است که می تواند جايگزين روش دستی 
شود. به منظور بررسی اينکه آيا 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 يا خیر، از تجزيه و تحلیل 
واريانس استفاده شد که نتايح آن در جدول 2 ارائه شده است.

همانطور که از جدول 2 مشــاهده می شــود هیج کــدام از پارامترهای 
اندازه گیری شده بر روی میزان خطا تاثیر معناداری ندارد.

شکل ۱۳: اندازه گیری ابعاد دست به روش دستی و متر الف( اندازه گیری عرض کف دست ب( اندازه گیری دور انگشتان ج( اندازه گیری دور کف دست د( اندازه گیری بلندی دست 
ه( اندازه گیری دور مچ دست و( اندازه گیری بلندی انگشتان 

دستیکینکتمیانگین مربعاتدرجه آزادیمجموع مربعات 

دور انگشتان
۶/۵۱۶۴۱/۶2بین گروه ها

۱/۳20/27۴ ۶7/۸۸۵۵۱/2۳داخل گروه ها
 7۴/۴۵9مجموع

بلندی انگشتان
2/۳۳۴0/۵۸۳بین گروه ها

۱/۱70/۳۳ 27/۸۵۵0/۴9۶داخل گروه ها
 29/۶2۵9مجموع

بلندی دست
۴9۳/۱۴۱2۳/29بین گروه ها

0/920/۴۵ 7۳02/۱۵۵۱۳2/7۶داخل گروه ها
 779۵/۱۵۵9مجموع

عرض دست
۸/7۴2/۱7بین گروه ها

0/9۶0/۴۳ ۱2۳/۴۵۵2/2۶داخل گروه ها
 ۱۳۳/0۵۵9مجموع

دورمچ
۱0/9۵۴2/7۴بین گروه ها

۱/۶۴0/۱7 9۱/7۵۵۵۱/۶۶داخل گروه ها
 ۱02/7۵9مجموع

دور کف دست
2/۳۶۴0/۵9بین گروه ها

0/270/۸9 ۱۱۸/7۵۵2/۱۵داخل گروه ها
 ۱20/7۴۵9مجموع
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3-۵ استخراج الگو دستپوش
از شــکل سه بعدی دست برای تهیه الگو دستپوش استفاده شد. برای 

تهیه الگو دستپوش بدين صورت عمل شد:
۱- با صفر در نظر گرفتن مختصــات Z تمام داده ها، تصوير دو بعدی 
دست در پشت و جلوی دست حاصل شد. شکل ۱۴ يک نمونه تصوير 

دو بعدی مربوط به پشت و جلو دست برای نمونه ۱ را نشان می دهد.
2- با اســتفاده از فیلتر لبه ، نقاط مرزی و لبه های تصوير دو بعدی از 
تصوير پشت و جلوی دست استخراج می شود )شکل ۱۵(. اين تصاوير 

به عنوان الگوهای پشت و روی دست استفاده گرديد. 
2- بــا تعیین مختصات Z و Y نقاط در لبه ها، الگو کناره انگشــتان به 
دست می آيد. به طور مثال برای به دست آوردن الگو کنار انگشت اول 
مختصات نقاط نشــان داده شده در شکل ۱۶ در جهت Z و Y در نظر 
گرفته شــد که اين الگو در شکل ۱7 نشان داده شده است. برای ساير 
لبه ها نیز به همین صورت عمل شــد. بعد از تهیه الگو، دستپوش برای 
يک نمونه زن و مرد تهیه شــد. دستپوش های تهیه شده در شکل ۱۶ 

نشان داده شده است.

نتیجه گیری

اين تحقیق به منظور تهیه مدل سه بعدی دست و استخراج اندازه های 
مورد نیاز برای طراحی ارگونومیک دســتپوش ارائه گرديد. ابتدا تصوير 
سه بعدی دســت )تصوير جلو و پشت( مربوطه به ۳0 نمونه زن و ۳0 
نمونه مرد با استفاده از دوربین سنجش عمق تهیه شد. با ادغام تصاوير 

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

گرديد. 
نتايج نشان داد که میانگین خطای به دست آمده برای بعد دور و طول 
به ترتیب برابر با ۴/۱۳ و ۳/2۶ درصد می باشــد. در نهايت از اندازه های 
استخراج شده برای طراحی الگو دستپوش استفاده شد. سرعت، راحتی 
و دقت بالا روش ارائه شــده، نشــان داد که روش پیشنهادی می تواند 
جايگزين مناســبی با روش های اندازه گیری دستی باشد. همچنین از 
اين روش می توان برای رســیدن به يک جدول اندازه گیری استاندارد 

آنتروپومتری دست نیز استفاده کرد.

تشکر و قدردانی
در اين مطالعه از تجهیزات موجود در هســته علمی بینايی ماشین در 
صنعت نساجی و پوشاک دانشگاه يزد برای تصوير برداری استفاده شده 
است. نويسندگان بر خود لازم می دانند مراتب تشکر صمیمانه خود را 

از هسته علمی اعلام دارند.

شکل ۱۴: تصوير دو بعدی دست الف( جلوی دست ب( پشت دست

شکل ۱۵: استخراج لبه های تصوير دست الف( جلوی دست ب( پشت دست

شکل ۱۶: نحوه به دست آوردن الگو لبه الف(جلوی دست ب( پشت دست

شکل ۱7: الگو لبه انگشت اول

شکل ۱۸: نمونه دستپوش های تهیه شده برای الف( يک نمونه مرد ب( يک 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.

Keywords
3D hand model, 
depth camera, 
Kinect, 
Glove

(*) Address Correspondence to P. Payvandy, E-mail: peivandi@yazd.ac.ir

      Journal of 

Apparel and Textile Science
and Technology

Renewed Period of Publication, 
No. 9, Winter 2020,
Issue No. 29, 5-13
ISSN: 2151-7162


