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 دهیچک
شر در علم یهاینوآوراتاق پرو مجازی یکی از جدیدترین   سیاری سعی بر آن شده  یهاپژوهشو در  است روز ب  یاگونهبهب

ا آن کسب ت بیشتری از تعامل ببه واقعیت برای کاربر فراهم کند و حس رضای ترهیشبهر چه  یاتجربهبه بهبود آن بپردازند تا 
شیدن لباس  صورتبهدر پرو لباس  معمولاًکند.  صلهواقعی کاربر تمایل دارد بعد از پو شتر یا  بافا از آیینه خود را  یترکینزدبی
چنین امکانی  شده است این خواسته عملی شود، بنابراین در این پژوهش سعی رودیمنیز انتظار  ییهابرنامهلذا در چنین . ببیند

با دو جنسیت زن و  یک مدل مجازیما در محیط را داشته باشد.  برای کاربر فراهم شود و کاربر و آزادی عمل توانایی حرکت
 این کار با استفاده از دستگاه ضبط دهدیمانتقال  که حرکت بدن کاربر را در زمان واقعی به بدن مدل مجازی مرد تهیه کردیم

سامانهشودیمانجام  کینکتحرکت  سط  . در این  سکلت گر عمقحسکاراکتر تو بر  آنسط ی بدنش توکینکت ردیابی و مش ا
با برنامه تعامل برقرار کرده و توانایی انتخاب لباس و  . سووپس کاربر در زمان واقعیشووودیممجازی تصووویر  بدن مدل روی

سمت جلو یا  تواندیمکاربر  تیدرنها .در مقابل یک آینه مجازی را دارد عوض کردن آن با آزادی عمل در محیط بچرخد و به 
بر  هالمداز شکل انسان باشد.  انهیگراواقعو  چندضلعیکم  صورتبه هامدلشده که  عقب حرکت کند. در این مطالعه سعی

اندازه  رکه این تغیی اندشوودهفیتعرکوچک، متوسووط، بزر ، خیلی بزر   یهااندازهاسووتاندارد بدن که شووامل  یهااندازهطبق 
ه لباس فوری ب یابیدسووتفرایند  تواندیم. این روش اسووت ریپذامکان موردنظرتوسووط تعامل کاربر با برنامه و انتخاب اندازه 

سیاری از  شگاهو  هاییانمایپو، هایبازمانند  کاربردی یهابرنامهمجازی را برای ب سازد یهافرو سان  شاک آ ، لذا نگارنده پو
 است. هقرار داد یموردبررساتاق پرو مجازی  نهیدرزمرد این پژوهش را کارب

 

 عمق، ردیابی کاربر، کینکت گرحساتاق پرو مجازی،  :یدیکل کلمات

 

 مقدمه-6

 اخیر به این مقوله یهاسالدر که  د خرید در کمترین زمان ممکن استیکی از اهداف اتاق پرو مجازی کمک به افزایش قص 
است  ارشدهبرقرارتباط زیادی میان رابط کاربری کینکت و تعامل کاربر با یک برنامه پرو مجازی  ودر مقالات توجه زیادی شده 

قابل لباس در م یهافروشگاهصورتی کاربر در  به است. شدهانجاممتفاوتی  یهاصورتبسیاری در این زمینه به  یکارها .[1]
رد لباس برتن ف هابرنامهدر بسیاری از  .دهدیمو عملیات انتخاب و پوشیدن لباس را انجام  ردیگیمیک آیینه مجازی قرار 

در  ،دهدیمنواقعی را به کاربر  صورتبهلذا حس پوشیدن لباس  .زیرا این کار از پیچیدگی بالایی برخوردار است ندینشینم
اما این مدل از آزادی عمل  .کنندیمبرتن مدل امتحان  و لباس را شودیماستفاده  یبعدسهدل مجازی دیگر از یک م یروش
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ر است تا کاربر د شدهارائهروشی  تیمحدوددر این مقاله برای بهبود این  .برخوردار نیست و توانایی حرکت در محیط ندارد
ن حس به ای بیشتری باشد و رضایت بیشتری از برنامه کسب کند. برای بهبود یورغوطهدارای حس  هنگام تعامل با برنامه

 در زمان واقعی با کاربر واقعی داشته باشد. تا توانایی حرکت در محیط را میادادهمدل مجازی خود آزادی عمل 
توانایی حرکت  هاآنکه هدف نهایی  استاست که شامل سه بخش اصلی  [2]در  شدهارائهروش  افتهیبهبودمدل پیشنهادی،  

 بخش اول شامل شناسایی و تشخیص .استواقعی  صورتبهایجاد حس امتحان کردن لباس  منظوربه شدهفیتعرمدل در محیط 
که کاربر در آن  کندیم یسازادهیپبخش دوم سیستمی را  .دیریگیمکه توسط رابط کاربری کینکت انجام است اسکلت کاربر 

 ستا بخش مقاله نیمهمترکه  را تعویض نماید، بخش سوم هاآنرا انتخاب و  هالباس یی را دارد که در زمان واقعیتوانا این
حاکی از  آمدهتدسبهکه نتایج  کندیمکه کاربر در آن با آزادی عمل بیشتری با سیستم تعامل برقرار  کندیمرویکردی را ارائه 

 .دهدیممفید بودن این رویکرد 
به معرفی و چگونگی تشخیص کاربر توسط واسط  3. در بخش میکنیمکارهای گذشته را بررسی  2در بخش در ادامه مقاله و 

که  کندیمبه سامانه پرو مجازی اختصاص پیدا  5بخش  است. شدهانیب 4اربر در بخش . ردیابی حالت کمیپردازیمکاربری 
 آمده است. 6بخش در  هایبندو جمع یریگجهینت. در محیط است شامل فرایند عوض کردن لباس و حرکت مدل مجازی

 

 در زمینه پرو مجازی لباس شدهانجاممروری بر کارهای قبلی -2
مجازی  ورتصبهلباس را قبل از خرید  دهدیمبه کاربر این اجازه را  کینکتاز دستگاه ضبط حرکت  با استفادهاتاق پرو مجازی  

مردم در هنگام خرید لباس وقت زیادی را صرف امتحان کردن و به نتیجه رسیدن در مورد خرید یک  درگذشته امتحان کند.
ما به این  یرفنّاو، با پیشرفت دیآیمبه نظر  ریگوقتامروزه به دلیل نبود وقت چنین کاری سخت و  ازآنجاکه .کردندیملباس 

ون محدودیت خود را بد موردنظر یهالباسایی این را داشته باشد که کاربر توان در آنکنیم که  یاندازراهفکر افتادیم سیستمی 
 تعداد و صرف زمان کمتر امتحان کند تا به نتیجه مطلوب برسد.

شبیه به  یاتجربهعمق ارائه دادند که  گرحسبا استفاده از  یمجازاتاق پرو  کی [2] 2114و همکاران در سال  گودکبای 
ستفاده از ا ی فیزیکی فراهم کرد. در این کار باسازشبیهحرکتی، تنظیم اندازه و  یلترهایفعمق،  گرحسواقعیت را با استفاده از 

 شودیمکاربر تعیین  اندازهبهبا توجه  xxl تا xsاستاندارد  یهالباساندازه  و سپس شودیمتنظیم  ریتصو 1یگذاراسیمقروش 
. فیلترهای شودیمثانیه انجام  1در زمان واقعی و طی پردازش  هامشی فیزیک و برخورد سازشبیهاین اندازها با استفاده از  و

افظت بدن خود مح یهاقسمتعمق یا  گرحساز  شوندیمایجاد  که به علت نویز یعیرطبیغحرکتی در زمان واقعی از مصنوعات 
 ناست. همچنی شدهاستفاده هااستخوانمختلف بدن در مجاورت هم دیگر از تقسیم  یهاقسمتقرار دادن  منظوربه. کنندیم
رت مجاوبدن در  یهابخشو ارائه  انهیگراواقع پویانمایی یبرا ها وو پاها دستدو طرف در  یهااستخوان یبیرفتار تقر یبرا

ی سازبیهش منطقهبودن آن و کوچک بودن  سازیسفارشیاین رویکرد  محدودیت .شودیماستخوان استفاده  میتقساز  مفاصل
 .است
 ستمتفاوت ا هاانسانمرجع و هدف  یهامدلانسانی بدون هدایت کاربر حتی زمانی که  یهامدلانتقال الگوهای پوشاک بین  
ی انسان یهامدلدر  شدهدادهاز لباس  نانهیبواقعهدف اصلی در این کار رسیدن به نتایج  ارائه دادند. [3]همکاران و  چوییرا 
، کنندیمن انسان را تعیی یهامدلو ارتباطات بین  کنندیماستفاده  ریناپذییجدااز یک بخش  هاآن. برای انجام این کار، باشدیم

فاده از این با است آسان است. نسبتاً هابالاتنهزیرا حتی زمانی که افراد ممکن است دارای مقادیر مختلف باشند، ارتباط بین 
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ل با استفاده از تغییرات مختصات متص کیبهکیلباس را  ماندهیباقو  دهندیماطلاعات، قسمت جلویی لباس را ابتدا حرکت 
 هاآنلال بین اخت وفصلحلمدل، لباس پوشیدنی و  یبندمیتقس. چارچوب کلی این رویکرد، شامل کنندیمبه همدیگر متصل 

 است.
 

 کینکت تشخیص کاربر توسط واسط کاربری-9
از با استفاده  .[4] دارندعهده، وظیفه اصلی تشخیص بعد و حرکات بدن را بر رابط کاربری کینکت در سمت راستدو دوربین  
اعضای مختلف بدن را تشخیص دهد و از بدن انسان یک اسکلت بسازد. این کار با  تواندیمکینکت  یافزارنرمالگوریتم  کی

و  شدهمیتقس. برای مثال بدن انسان به شانزده بخش مختلف ردیگیمبه هر بخش از بدن انسان صورت  رنگ کیتخصیص 
یک نقطه یا مفصل شناخته  عنوانبهدر هنگام پردازش  هارنگ. این شودیممعین تخصیص داده  کرنگیبرای هر بخش 

 31 رتصوبهو  حرکات بدن را پردازش کند. کینکت این کار را برای چند نفر تواندیمکینکت  جهیدرنتو  (1)شکل  شودیم
 .[5]دهد چند نفر را تشخیص  زمانکیاین تصمیم بر عهده برنامه است که در  .دهدیمفریم بر ثانیه انجام 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            
 بدن انسان اسکلتشناسایی  -1شکل                                              

 
 
ردیابی اسکلت  کی ،[6]دارند ردیابی شده را  یهاحالتدر یک فریم توانایی ردیابی کردن فقط یک حالت از  هااسکلت 

  .(2شکل دهد )یماطلاعاتی در مورد موقعیت زاویه دید دوربین از بیست مفصل از بدن کاربر را به ما 
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 Kinect SDKردیابی مفاصل بدن انسان با استفاده از -2شکل                                                      

 

 
. شودیم، مکان کاربر نیز در نقشه عمق گزارش شودیمعملیات ردیابی اسکلت یک کاربر را در میدان دید مشخص  کهیهنگام 

لاعاتی از اط چیه "صفر". پیکسل استاز اطلاعات کاربر  ییهافهرستبرای هر پیکسل در نقشه عمق، تعداد سه بیت شامل 
. برای پیدا کردن [6] استحضور یک کاربر در آن صحنه  دهندهنشان "یک"و پیکسل  دهدینمکاربر را در آن پیکسل نمایش 
و  کندیمکاربر کم  یهاشاخصرا  "یک "شاخص  ،استپیکسل عمقی  کاربر برای یهاکسلیپاسکلت که مربوط به شاخص 

ک که ی کندیماطلاعات عمق تعیین  محدوده .کندیماستفاده  هااسکلتاز  یاهیآراشاخصی در  عنوانبهاز مقدار نتیجه آن 
 ار باک یدر ابتدادر محدوده دید دوربین قرار داشته باشد یا خیر.  تواندیم ایآدور یا نزدیک است و  گرحسشخص تا چه حد از 

Kinect for Windows SDK 1.5  هااسکلت، شودیمعمق در نزدیکی محدوده تنظیم  گرحسبالاتر زمانی که  یهانسخهو 
 ندکیم، زمانی که یک برنامه جریان عمق را در نزدیکی یک محدوده نزدیک تنظیم SDK 1.1در  .ردیابی شوند کاملاً توانندیم

 بالاتر یهانسخهو  SDK 1.5، با استفاده از شودیمتنها موقعیت اسکلت را بدون اینکه موقعیت تمامی مفاصل را بدهد ردیابی 
تا  گرحسکاربر در نزدیکی  زمانی که دهدیم صیکاربر تشخرا هنگام ردیابی  تمامی اطلاعات مفاصل تواندیمیک برنامه 
با توجه به  .فرضشیپنشسته و  :شودیمنزدیک در هر دو حالت ارائه  یهامحدودهمتر قرار دارد. ردیابی اسکلت برای  4فاصله 

 ن حالت سر،ای در ،ردیگیمقرار  مورداستفادهبیشتر  میدان دید محدود است زمانی که کاربر نزدیک است، حالت نشسته کهنیا
است  ترعیسو، اما در شرایطی که میدان دید شودیمکاربر ردیابی  بالاتنههستند به صورتی که فقط  مشاهدهقابل بازوهاو  تنه

 .کندیمکامل ردیابی  صورتبهبدن کاربر را 
است که در یک  X,Y,Zمقدار:  3مفصل دارای  هر .[6]شود یمعمق تخمین زده  گرحسفاصله کاربر از دستگاه با استفاده از  

 گرحساست، هر نقطه دیگر با توجه به موقعیت  گرحس( موقعیت 1،1،1است. نقطه ) شدهفیتعرسیستم مختصات دکارتی 
مفصل بدن انسان را شناسایی  25است. این الگوریتم  شدهلیتشک 424*512 . صفحه آن از تعداد پیکسلشودیم یریگاندازه
 .کندیممحاسبه  یبعدسهو مختصات آن را در فضای  کندیم
 کینکت گرحسکاربر در مقابل  کهیهنگامهمراه است.  RGB گرحسعمق و همچنین یک  گرحسه با همراکینکت سنسور 

شکل که در  ردیگیبرمو مفاصل را در  هااستخوانکه  کندیم، اسکلت کاربر را پیدا کینکت، ردیاب ردیگیمدر کالیبراسیون قرار 
 :مفاصل ردیابی از دو نوع هستند .است شدهدادهنشان  2
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 .شودیمدیده  وضوحبهاین اتصالات  :مشاهدهقابلمفاصل 
لی موقعیت فع تواندیم گرحس، اما اندشدهپنهان کینکت گرحس: این اتصالات در حال حاضر از کینکت گرحساتصالات مبهم  

 .[7]کند  ینیبشیپاتصالات پنهان را 

 سامانه پرو مجازی-5

 فرایند عوض کردن لباس-6-5
 کاملاً  صورتبهداری اعضای بدن  هامدلاز این  هرکدام و شدهساخته چندضلعیکم  صورتبهکه  داریم و مردما دو مدل زن  

بدن  یهامتقساز  هرکدامکامل ردیابی شده است،  صورتبه زین ، از طرفی اسکلت کاربر(وپا دست ،تنه سر،باشند )یم جداگانه
مدل مجازی داری  ازآنجاکه، [8]است مشابه اسکلت کاربر الصاق شده  یهاقسمتدقیق بر روی  صورتبهمدل مجازی 
 بندیاستخوانداری  شدهیطراح یهالباس، از طرفی شودیمکاربر به مدل مجازی منتقل  حرکات باشدیم یبنداستخوان

است، در برنامه  شدهساخته Make Humanدر برنامه  هالباس، مدل زن و مرد و مدل باشندیممناسب با بدن مدل مجازی 
، کاربر با استفاده از رابط ندینشیمبر تن مدل  موردنظرلباس  هاآناز  هرکدامکه با انتخاب  است شدهتعریف 1کلیدتعدادی 

، به صورتی که مفصل دست راست و دست چپ کاربر توسط کندیمکاربری کینکت با حرکت دست با برنامه تعامل برقرار 
ف زمان رص منطبق بود با هالباسکه موقعیت مفصل دست با موقعیت کلید انتخاب  هرکجاو  شودیمکینکت ردیابی و دنبال 

، کاربر به غیر عوض کردن لباس قادر است شودیملحاظ  موردنظرر یو تغی افتدیمثانیه عمل کلیک کردن اتفاق  2تر از مک
، برنامه حس پوشیدن لباس در زمان واقعی را به کاربر رودیمجنسیت مدل و حتی سایز مدل را نیز عوض کند با این کار انتظار 

 .(3شکل ) بدهد.
 
 
 
 
 
 
 

 مدل مجازی با دو لباس متفاوت -3شکل                                                                                                

 

 
 
 

 حرکت مدل مجازی در محیط-2-5
موقعیت  استخوان و گیریجهتمدل مجازی با تغییر ، کندیمکینکت کاربر را شناسایی و اسکلت بدن آن را ردیابی  وقتی 

مین بر روی ز رسدیم، به نظر شودیمبه استخوان اعمال  اولیهو موقعیت  هاجهت کههنگامی. شودیمانیمیت  استخوان اولیه
عمق  گرحس یهابرنامه، محدود به 2اسکیت پا عنوانبه شدهشناخته. این مشکل، کندیمافتاده است و این واقعیت را بدتر 

                                                 
1 butoon 
2 footskating 
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 آنچهیر معقول با رویکردهایی نظ یاوهیشبا که  شودیمبر پایه موشن کپچر نشان داده  پویانمایی یهاستمیسدر  که نیست
 بر نوعیبه هاروش، این حالبااین. شودیمحل است،  پیشنهادشده [11]همکاران و  ایکموتوو  [9]و همکاران  کوارتوسط 
و  شدهرفتهگکه برای سیستم ما مناسب نیست، زیرا حرکت در زمان واقعی  کندیمیا یادگیری تحت نظارت تکیه  پردازشپیش

 سونگ متکی نباشد نیاز است. یهابرنامهحل که به یک فرایند آموزشی برای چنین  راهیک، روازاین. ردیگیمقرار  مورداستفاده
برای  هاآنعمق واقعی نیست. رویکرد  گرحسکه نیازی به آموزش برای کاربردهای  کندیمیک روش مشابه را پیشنهاد  [11]

فرض بر این  .غلبه کند هاتیمحدوداضافی و  یلترهایفبا استفاده از  اسکیت پاشده تا به مشکلات  هماهنگمحدوده کاری ما 
 ندهکنتیتثباستفاده از فیلتر  با .[2] دیآیمپیش  یعیرطبیغاست که یک پا همیشه بر روی زمین است؛ در غیر این صورت، حالت 

قرار  کاربر از دستگاهکه  یافاصلهاین کار مفاصل مربوطه در هر  با ،میداریمپا را ثابت نگه  یهااستخوانمفاصل مربوط به 
 اندازهبهط است فق کاربر محدود ،میکنیمانتخاب  شدهمشخصنقطه  عنوانبهمکانی ، سپس در محیط داشته باشد ثابت است،

و مدل در محیط  دهدیمنیم متر به جلو یا عقب حرکت کند، در این صورت برنامه حرکت کاربر را به مدل مجازی انتقال 
 .باشدیممجازی قادر به حرکت 

 

 یریگجهینتبحث و -1
است که با استفاده از رابط کاربری کینکت کاربر را شناسایی و  شدهارائهدر این مقاله روشی برای ایجاد یک اتاق پرو مجازی  

 ،باشدیمکه شامل دو مدل مرد و زن  بر روی مدل مجازی زمانهم صورتبهو حرکات آن را  کندیماسکلت آن را ردیابی 
د و حتی متفاوتی را امتحان کن یهالباس تواندیمکاربر با تعامل با برنامه با استفاده از رابط کاربری کینکت  .دهدیمانتقال 

را  است شدهتعریفجهانی  یاستاندارهامتفاوت که بر اساس  یزهایسا تواندیم، همچنین جنسیت مدل مجازی را تغیر دهد
 زمانمه صورتبه، در محیط شودیمعمق انجام  گرحسمحاسباتی که بر روی از ا استفاده ب قادر است . مدل مجازیانتخاب کند

است  دهپیشنهادشبه کاربر بدهد. این ایده که برای ایجاد یک اتاق پرو مجازی  انهیگراواقعبا کاربر حرکت کند و یک تجربه 
در  رودیمار . انتظباشدیممفید  انهیگراواقع یهاییانمایپوو  نیآنلا یهایبازکاربردی مانند  یهابرنامهبرای بسیاری دیگر از 
از  آمدهدستبهنتایج بر روی بدن کاربر انجام شود.  زمانهم صورتبه پرو استفاده از مدل مجازی، یجابهکارهای آتی بتوانیم 

 (.4شکل دهد )یمرضایت کاربران را نشان  توجهقابلآزمایش کاربران درصد 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
                                                                 

 آزمایش کردن برنامه توسط کاربران-4شکل                                                                
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