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 ممخّص 

يؤدي فقدان القدرة عمى الكلام أو السمع إلى ظيور نتائج نفسية واجتماعية عمى الأشخاص المصابين ناجم عن 
ضعف التواصل الاجتماعي. غالبية الأشخاص الذين يعانون من ضعف في النطق والسمع لا يمكنيم القراءة أو الكتابة 

الأم التي يستخدميا الصم والبكم لمتواصل مع الآخرين، ( ىي المغة Sign Language)SLبالمغة العادية. لغة الإشارة 
وىي تعتمد بشكل أساسي عمى الإيماءات بدلًا من التعبير الصوتي لنقل المعنى، حيث تجمع بين استخدام أشكال 
الأصابع وحركات اليد وتعبيرات الوجو. تحتوي ىذه المغة عمى العيوب الرئيسية التالية: الكثير من حركات اليد، 

فردات المحدودة، وصعوبة التعمم. علاوة عمى ذلك، فإن لغة الإشارة ليست مألوفة بالنسبة لأولئك الذين لا يعانون من الم
الصمم والبكم، فيواجو المعوقون صعوبات كبيرة في التواصل مع الأفراد السميمين. وبالتالي، يحتاج الأشخاص البكم إلى 

 لقادرين عمى الكلام.استخدام جياز مترجم لمتواصل مع الأفراد ا
إلى معالجة معقدة لمبيانات، إزالة القيود الحركية  ىناك فوائد عديدة لاستخدام ىذا الجياز من بينيا إلغاءالحاجة

مثل الجموس خمف مكتب أو كرسي، لا يتأثر التعرف عمى شكل اليد بحالة الخمفية ، وىو قفاز خفيف الوزن ويمكن 
حممو. يعتبر بحثنا مساىمة  تيدف الى تطوير قفاز مجيز بحساسات وعناصر الكترونية لمتعرف عمى لغة الإشارة 

 الى كلام . وتحويميا
 .القفاز الذكي -الصمم وفقدان السمع -لغة الإشارة  : الكممات المفتاحية

 
 
 
 
 
 
 

 .تشرين جامعة – دكتور مدرس في قسم ىندسة الميكاترونيك في كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية *
 .دمشق جامعة – والكيربائيةدكتورة مدرسة في قسم اليندسة الطبية في كمية اليندسة الميكانيكية  **
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  ABSTRACT 

 

The loss of the ability to speak or hear has psychological and social effects on 

affected persons due to poor social communication. The majority of people with speech 

and hearing impairments cannot read or write in normal language. Sign Language (SL) is 

the native language used by the deaf and mute to communicate with others. It is mainly 

based on gestures rather than vocal expression to convey meaning, combining the use of 

finger shapes, hand movements and facial expressions. This language has the following 

major drawbacks: lots of hand movements, limited vocabulary, and difficulty of learning. 

Moreover, SL is not so familiar to those who are not deaf and dumb, disabled people have 

great difficulties communicating with healthy individuals. Thus, dumb people need to use a 

translator device to communicate with individuals who are able to speak. The many 

benefits of using such a device include eliminating the need for complex data processing, 

removing of movement constraints such as sitting behind a desk or chair, hand shape 

recognition is not affected by background condition. The glove is a lightweight and 

portable.  Our research is a contribution aimed at developing a glove equipped with sensors 

and electronic elements to recognize sign language and convert it into speech. 

Key words:Sign Language - Deafness and hearing loss-  smart glove. 
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 مقدمة:
مميون شخص في العالم من الصمم والبكم.تشير  70لإحصائيات منظمة الصحة العالمية، يعاني حوالي  وفقًا

من  -أو واحد من كل عشرة أشخاص  -ون شخص ممي 700سيعاني أكثر من  2050التقديرات إلى أنو بحمول عام 
[. غالبية الأشخاص الذين يعانون من ضعف في النطق والسمع لا يمكنيم القراءة أو الكتابة بالمغة 1ضعف السمع ]

( ىي المغة التي يستخدميا الصم والبكم لمتواصل مع الآخرين، وىي تعتمد بشكل SLالعادية. تعتبر لغة الإشارة )
يماءات بدلًا من التعبير الصوتي لنقل المعنى، حيث تجمع بين استخدام أشكال الأصابع وحركات اليد أساسي عمى الإ
[. تعاني ىذه المغة منعدة عيوب من بينيا: الكثير من حركات اليد، والمفردات المحدودة، وصعوبة 2وتعبيرات الوجو ]

سبة لأولئك الذين لا يعانون من الصمم والبكم، فيعاني التعمم. بالإضافة إلى ذلك، فإن لغة الإشارة ليست ممفيومة بالن
المعوقون صعوبات كبيرة في التواصل مع الأفراد السميمين. يؤثر حاجز الاتصال ىذا سمبًا عمى حياة الأشخاص الصم 

عمى الكلام، [. وبالتالي، يحتاج الأشخاص البكم إلى استخدام أداة لمتواصل مع الأفراد القادرين 3وعلاقاتيم الاجتماعية ]
 ويمكن تحقيق ذلك من خلال تطوير قفاز مجيز بحساسات ودارة إلكترونية.

( القائمة عمى القفازات الحسية من بين SignLanguage Recognitionتعد أنظمة التعرف عمى لغة الإشارة )
تندرج ضمن ىذا المجال في معظم  الأبحاث التي أىم الطرق اليادفة إلى الحصول عمى بيانات من حركة اليد البشرية. 

تم تبني ثلاثة طرق، وىي المعتمدة عمى الرؤية، المعتمدة عمى الحساسات، أو الاثنين معاً لالتقاط شكل اليد والتعرف 
 .[4عمى معاني الإيماءات المقابمة ]

 الكاميرات كأدوات أساسية لمحصول عمى بيانات الإدخال (1)الشكل تستخدم الأنظمة المعتمدة عمى الرؤية
الضرورية. تتمثل الميزة الرئيسية لاستخدام الكاميرا في أنيا تزيل الحاجة إلى أجيزة الاستشعار في القفازات الحسية 
وتقمل من تكاليف بناء النظام. تعتبر الكاميرات رخيصة الثمن، وتستخدم أجيزة الكمبيوتر المحمولة كاميرات عالية الدقة 

يب. ومع ذلك، عمى الرغم من المواصفات العالية، التي تمتمكيا معظم كاميرات بسبب التشويش الذي تسببو كاميرات الو 
[، والحاجة 5اليواتف الذكية ، ىناك العديد من المشكلات مثل مجال الرؤية المحدودة لمكاميرا، والكمفة الحسابية العالية ]

[؛ ىذه المشكلات متأصمة في ىذا 6إلى كاميرات متعددة لمحصول عمى نتائج جيدة )بسبب مشاكل العمق والانحجاب( ]
 [(.2[ ، ]1النظام وتجعمو غير ذي جدوى لتطوير تطبيقات التعرف في الزمن الحقيقي )]
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 (. مخطط يوضح خطوات المعالجة المستخدمة في النظام القائم عمى الرؤية.1الشكل )

 
مثل حساسات الانحناء )أو ، (2)الشكل يعد استخدام نوع معين من القفازات المجيزة بحساسات مختمفة 

(، طريقة بديمة لمحصول عمى البيانات المتعمقة بالإيماءات. Accelerometrالثني(، وحساسات قياس التسارع )
يتم استخدام ىذه الحساسات لقياس زوايا الانحناء للأصابع، والتباعد بين الأصابع، واتجاه )لفة، ميلان، 

( التي يمكن تحقيقيا باستخدام ىذه Degree of Freedomوانعراج( المعصم. تختمف درجات الحرية )
، اعتمادًا عمى عدد الحساسات المتضمنة في القفاز. تتمثل الميزة الرئيسية للأنظمة 22إلى  5القفازات من 

القائمة عمى القفازات بالمقارنة مع تمك القائمة عمى الرؤية في أن القفازات يمكنيا مباشرةً إعطاء البيانات 
بة )درجة الانحناء، درجة الميلان، وما إلى ذلك( والتعبير عنيا بقيم جيد كيربائي في جياز الحاسوب المطمو 

[، مما يمغي الحاجة لمعالجة البيانات الخام و تحويميا إلى قيم ذات معنى. عمى النقيض من ذلك، تحتاج 7]
ت محددة عمى مقاطع الفيديو الخام، الأنظمة المرتكزة عمى الرؤية إلى تطبيق خوارزميات تتبع واستخلاص ميزا

 [. 8وبالتالي زيادة الكمفة الحسابية ]
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 (. مخطط يوضح خطوات المعالجة المستخدمة في النظام القائم عمى القفازات2الشكل )

استخدمت تقنيات [ ( 10[،]9)]يوجد العديد من رسائل التخرج المنجزة في قسم اليندسة الطبية في جامعة دمشق
 يعتمد أغمبيا عمى تحويل لغة الإشارة  إلى نص او صوت.مختمفة 

 المكونات الرئيسية لمقفاز الذكي:
يتكون نظام التعرف المعتمد عمى القفازات المقترح في ىذا البحث من ثلاث وحدات رئيسية: الإدخال     

 والمعالجة والإخراج. 
   وحدة الإدخال: يتم من خلاليا الحصول عمى البيانات باستخدام حساس الانحناءFlex  الذي يمعب

عمى  Flexالدور الرئيسي في قياس بيانات اليد حيث يحدد مقدار انحناء الإصبع،  تعتمد تقنية حساس 
ة بنصف قطر الانحناء (. عند انثناء الركيزة، ينتج الحساس مقاومة مرتبط3عناصر الكربون المقاومة )الشكل 

وخفيف الوزن، حيث كمما كان نصف القطر أصغر، كمما زادت قيمة المقاومة. حساس الانحناء رفيع لمغاية 
 لذلك فيو مريح جدًا.

 
 (. حساس الانحناء.3الشكل )

  وحدة المعالجة: تعالج بيانات الحساسات باستخدام  متحكم صغري. المتحكم الصغري ىو عقل
جراء المعالجة المطموبة ليذه البيانات  النظام المسؤول عن جمع البيانات من الحساسات التي يوفرىا القفاز وا 

من أجل التعرف عمى الإشارة ونقميا إلى منفذ الإخراج لتقديميا في المرحمة النيائية. تم استخدام منصة 
 Arduinoسوق مثل في ال Arduino. تتوفر العديد من لوحات Arduinoإلكترونية مفتوحة المصدر تسمى 

Nano  وUno  وMega  وغيرىا. عمى سبيل المثال، يعتمدArduino Uno  ( عمى متحكم 4)الشكل
 16مداخل تشابيية، ىزاز كريستالي بتردد  6مداخل / مخارج رقمية،  14ولو  ATmega328Pصغري 

 .USBميجاىرتز، واتصال عن طريق 
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  وحدة الإخراج: تقوم بعرض الإيماءات المصنفة عمى شاشةLCD.و ىاتف ذكي 

 
 .Arduino Uno(. لوحة 4الشكل )

فولت( موصولة إلى المداخل التشابيية لممتحكم  5يتكون القفاز من أربعة حساسات انحناء بتغذية )
(Arduino Uno بغرض أخذ قيمة الانحناء لمحساس وبالتالي معرفة حالة الإصبع المتوضع عميو )

سم و يتكون من مادة كربونية توضع فوق شريط من البلاستيك. يعمل  11.43الحساس.يبمغ طول الحساس 
 ىذا الحساس كمقاومة متغيرة تتغير بشكل خطي مع تغير زاوية انحنائو. 

وتم اعتبار ثلاث وضعيات لكل اصبع بحيث يكون الاصبع الممدود حالة والاصبع في الوضعية القائمة 
حالة ثانية  والاصبع المضبوب بشكل كامل حالة ثالثة. و تجدر الإشارة إلى أنو لم يتم استخدام حساس التسارع 

 از و تقميل التكمفة الاجمالية.في بحثنا و اقتصر البحث عمى استخدام حساس الانحناء لتقميل تعقيد الجي
( طريقة التوصيل المعتمدة وتظير الشاشة الكريستالية التي تعتمد بتوصيميا عمى 5يوضح الشكل )

وىو عبارة عن بروتوكول اتصال تسمسمي يستخدم سمكين للاتصال مخصص I2Cأو ما يسمى   IICبروتوكول 
ل  بتقميل عدد التوصيلات وزيادة سرعة نقل البيانات فقط للاتصالات قصيرة المسافة حيث يفيد ىذا البروتوكو 

بين المتحكم والشاشة.عمما أن مسافة الشاشة عن المتحكم أثناء الوصل باستخدام ىذا البروتوكول يجب ألا 
كما تظير في الشكل طريقة توصيل حساسات سم وذلك تخفيفا لمتشويش ولضمان جودة العمل. 10تتجاوز 

التي توصل برجمين HC-05تماثمية في المتحكم الصغري، و تظير شريحة البموتوث الانحناء إلى المداخل ال
 من الارجل الرقمية لممتحكم. 

يتم تدفق البيانات وفق التسمسل التالي: يقرأ المتحكم قيم الحساسات الموجودة عمى القفاز و يقوم بمقارنة 
حكم بعرض الحرف عمى شاشة الإظيار و ىذه القيم مع قيم مرجعية لتحديد الحرف المطموب حيث يقوم المت

 .HC-05بنفس الوقت يقوم المتحكم بإرسال ىذا الحرف إلى تطبيق الموبايل عبر شريحة البموتوث 
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 (. توصيلات العناصر المستخدمة في البحث5الشكل )

( تموضع حساسات الانحناء المستخدمة عمى الكف الصوفي، حيث اعتمدنا عمى الكف 6ويوضح الشكل )
اليميني بالاستخدام لأننا فرضنا أن النسبة الأكبر من المستخدمين يعتمدون عمى اليد اليمنى أكثر من اليد اليسرى، 

 وتظير الأردوينو في أقصى يمين الصورة.

 
 فاز الذكي.(. صورة تظهر الق6الشكل )

 
 مبدأ عمل القفاز:
 ( المخطط التدفقي لعمل القفاز و يمكن تمخيصو كما يمي:7يوضح الشكل )

 ( بشكل طبيعي 1023-0قراءة قيمة المداخل التشابيية المتصمة بالحساسات والتي تقرأ القيم من )
إلى مجالات أخرى حيث  ولكن ىذه القيم غير مفيدة في حالة المقارنة التي استخدمناىا، لذلك وجب تحويميا

( بناء عمى وضعية الحساس أي ثلاث قيم لثلاث وضعيات لمحساس، إما 0( أو )2( أو )1أصبح الخرج إما )
(، أو بوضعية انثناء 1(، أو في وضعية زاوية قائمة ويأخذ القيمة )2الحساس في وضعية تمدد ويأخذ القيمة )

 (.0تام ويأخذ القيمة )
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 التدفقي لعمل القفاز.(. المخطط 7الشكل )

  مقارنة قراءة الحساسات الأربعة، واختيار الحرف المقابل لوضعية الأصابع، فمثلا إن الحرف
)ب( ىو المقصود عندما تكون جميع الأصابع مطوية عدا السبابة حيث تكون في الوضعية الممدودة، 

 وىكذا بالنسبة لباقي الحروف.
بيدف استدعاء ميزة التعرف عمى النصوص   App Inventorتم تصميم  تطبيق أندرويد عمى منصة  

وتحويمة إلى كلام و بالتالي فإن وجود الانترنت ضروري لعمل الجياز. واضح من الشكل  googleمن موقع 
( أننا صممنا واجية أندرويد بسيطة تظير الموغو الشيير لمبموتوث وتحتيا حالة الاتصال بالموديول في حال 8)

لا سيكتب بالمون الأحمر أنو لم بتم الاتصال. ويظير كان الاتصال محق ق سيوضح ذلك بالون الأخضر وا 
 .مستطيل لعرض النص المستقبل من الأردوينو، وتحتو رمز الصوت لنطق النص المستقبل

 
 (. واجهة تطبيق الأندرويد.8الشكل )
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 النتائج والمناقشة:
الإشارة العربية )الأحرف من أ إلى د( عن طريق تكوين من أحرف لغة  8لمتأكد من دقة القفاز قمنا باختبار 

مرة، و بالتالي  50الإيماءات المعنية بشكل متكرر وملاحظة عدد المرات التي ترجميا البرنامج بدقة. اختبرنا كل إشارة 
 2ذكور و  3أشخاص متطوعين من الصم و البكم) 5عينة. شارك بإجراء الاختبارات  400بمغ حجم عينة الاختبار 

( النتائج التي تم الحصول عمييا من الاختبارات حيث 1عام. يبين الجدول) 41و  29إناث ( تتراوح أعمارىم بين 
 %.96% و 92تراوحت الدقة بين 

الحرف 
المطموب 
 ترجمتو

عدد مرات 
الترجمة 
 الصحيحة

عدد مرات 
الترجمة 
 الخاطئة

 الدقة %

 96 2 48 أ
 94 3 47 ب
 94 3 47 ت
 96 2 48 ث
 92 4 46 ج
 96 2 48 ح
 94 3 47 خ
 96 2 48 د

 ( موثوقية القفاز الذكي.1الجدول )
بالإضافة إلى ذلك، تم إجراء اختبارات عمى القفاز لمتأكد من أنو يمبي مواصفات وأىداف التصميم الأولية من 

 حيث سيولة الاستخدام، سيولة الحمل، التكمفة، الموثوقية، والجمالية.
سيولة الاستخدام: تعتمد سيولة الاستخدام عمى سرعة الترجمة وتقميل صعوبة الحصول عمى ترجمات دقيقة 
واستبدال البطاريات. لم تتم إضافة أي أزرار إضافية، أو خطوات، أو أي شيء من ىذا القبيل لبدء الترجمة. كان 

ثم إقتران  ONمفتاح الطاقة الخاص إلى الوضع  الشرط الوحيد لترجمة إشارة البدء ىو أن القفاز يعمل عن طريق وضع
الخاصة بو، حيث يمكن لأي شخص يتقن لغة الإشارة استخدام الجياز بدون الحاجة لأي  Bluetoothالياتف بإشارة 

تدريب خاص عمى استخدامو. فيما يتعمق بالبطاريات ، يعمل القفاز بشكل جيد لمغاية. حيث  أن وجود بطارية بعمر 
ساعات. وقد تم تأكيد  9من مشكمة استبدال البطاريات بشكل مستمر. تستمر بطارية القفاز نظريًا حوالي طويل سيقمل 

ساعات عمى الأقل دون  7ذلك من خلال عشرات ساعات الاختبار، حيث تم استخدم كل مجموعة من البطاريات لمدة 
 الحاجة إلى استبداليا وىي متوفرة في السوق المحمية.

إن القفاز خفيف الوزن وسيل الإرتداء. منذ بداية ىذا البحث ، حاولنا التأكد من أن القفاز سيكون قابمية الحمل: 
قابلا لمحمل، بحيث يمكن استخدامو في الحياة الواقعية.  يمكن اعتبار القفاز قابلًا لمحمل لأنو لاسمكي و صغير 

لياتف الذكي، لذلك لم تكن ىناك حاجة لتوصيل الحجم. تم تنفيذ نظام الإخراج النيائي عبر البموتوث إلى تطبيق ا
القفاز بأي كابلات، حيث أن كل شيء ضروري لترجمة الإشارة كان جزءا من القفاز نفسو. فقد حاولنا جعمو أصغر ما 
يمكن. جميع الأسلاك المستخدمة ىي أسلاك قطرىا صغير. كما أن حساسات الانحناء ىي رقيقة لمغاية مثل الورق مما 

 بلا لمحمل بالفعل.يجعمو قا
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التكمفة: حاولنا قدر الامكان جعل  تكمفة القفاز منخفضة لا سيما عند مقارنتو بمبمغ المال والوقت الذي 
يصرفو المرء عند استئجار مترجم في أي حالة معينة، والتي يمكن أن تتجاوز بكل تأكيد تكمفة ىذا القفاز.تبمغ 

 ليرة سورية. 180000الي التكمفة التقريبية لمجياز مع البطاريات حو 
الموثوقية: كانت أىم مواصفات التصميم التي يجب الوفاء بيا لإكمال ىذا القفاز ىي موثوقيتو. لم يكن 
من الميم فقط أن القفاز لديو طريقة ما لإخراج إشارة مترجمة فقط، بل يجب عميو أيضًا ترجمة الإشارة بشكل 

٪ من الوقت. باستخدام البموتوث 100عمل لاسمكيا عبر البموتوث صحيح باستمرار. القفاز لديو القدرة عمى ال
مع تطبيق الأندرويد ، تم التوصل لإخراج العلامة المترجمة كنص إلى تطبيق ىاتف ذكي عبر البموتوث ، 

 وبالتالي استيفاء الجانب الأول من مواصفات الموثوقية. 
ا في السوق، فمن المستحسن أن يكون ذلك الجمالية: باعتبار أنو تم تطوير ىذا القفاز ليصبح منتجً 

مقبول من الناحية الجمالية بحيث يميل الناس إلى شرائو بسيولة أكبر، ومن الأفضل أن يبدو مثل أي قفاز 
آخر. جزء من جماليات ىذا القفاز يتجمى بإمكانية ارتدائو. ىذا يعني أنو يجب ألا يحتوي عمى أي مكونات 

 ستخدام حيث أن القفاز خفيف الوزن وسيل الإرتداء.تعوق حركة القفاز أثناء الا
 الخلاصة:

قمنا في ىذا البحث بتطوير قفاز ذكي لمصم و البكم و إجراء دراسات تجريبية عميو بيدف تحديد مدى 
تمبيتو لممواصفات المختمفة وأىداف التصميم الأولية من حيث سيولة الاستخدام، سيولة الحمل، التكمفة، 

 جاءت النتائج مطابقة لممواصفات المطموبة. والموثوقية، حيث
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