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 تجربه نقاشی با چشم با استفاده از رهگیری حرکات چشمپژوهی برای  ناوک: اقدام
 

 3یونس سخاوت، 2، حامده نیازمند1، نسیم رازی1، شقایق دلداده1حنانه نیازمند

 

 چکیده

ای  تواند یک سیستم رایانه می ها، داده . استفاده از چشم به عنوان شکلی از ورودیباشند میاطلاعات در زندگی روزمره  آوری جمعها منبع غنی برای  چشم :مقدمه

 .نمایندکلید و ماوس، از نگاه به عنوان شکلی از ورودی استفاده   توانند علاوه بر صفحه کاربران می .کسب کند اطلاعات بیشتری تارا قادر سازد 

ها را از طریق دستگاه ردیاب چشم دریافت نماید و یک خروجی گرافیکی  ای برای نقاشی دیجیتال طراحی شد تا داده در مطالعه حاضر، سامانه ها: روشمواد و 

گردید. برای ارزیابی این تجربه، از افرادی که سابقه طراحی به شیوه معمول داشتند، دعوت به همکاری شد استفاده  C#نویسی  دهد. بدین منظور، از زبان برنامه ارایه 

 .ها درخواست گردید که کیفیت تجربه خود را شرح دهند و از آن

توصیف شد و کاربران مایل به کار در این بخش  با وجود سختی کنترل چشم و عدم تسلط کافی برای ترسیم با این شیوه، این تجربه خوشایند و لذت :ها یافته

 .افزاری بودند محیط نرم

 .بودندو مایل به ادامه این تجربه دیدند را جذاب  یروند تازه و نوآور ،از این شیوه نقاشی به دست آمدهافراد فارغ از نوع اثر  گیری: نتیجه

 ، نقاشی، تجربه کاربریTobiiهنر دیجیتال، ردیاب چشم  ها: کلید واژه
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 مقدمه
با اغلب یک تجربه شخصی خصوصی است که هنوز هم  ،هنر در عصر دیجیتال

قابل »بیشتر جا  آنشود. این امر  دیگران و در دید عموم به اشتراک گذاشته می
در ایجاد و ارزیابی تجربه  ،کننده مخاطبان به عنوان شرکت کهاست  «مشاهده

. (1)نمایند شوند تا اقدامات خود را نمایان و نظرات خود را ابراز  هنری دعوت می
تجربه تعاملی  با ( ارتباط زیادیDigital interactive art) هنر تعاملی دیجیتال

های مبتنی بر تمرین  رو به رشد پژوهش هآور نیست که بدن تعجب ،. بنابرایندارد
(Practice-based researchدر هنر تعاملی دیجیتال )،  مرزهای دانش را در مورد

( HCIیا  Human-computer interactionآنچه در تعامل انسان و کامپیوتر )
 (. در عین حال،2نوردد ) می در، شود شناخته می« طراحی تجربه»تحت عنوان 

اشکال مختلف هنر نقاشی دیجیتال به عنوان یک پدیده فرهنگی جدید در 
دهد  حصر به فرد هنر دیجیتال را نشان میهای من های اخیر، نه تنها ویژگی سال

های هنری و فرهنگ  تر از آن، دوره جدیدی در خلاقیت و نوآوری که مهم

محور زیادی برای طراحی  های انسان در حال حاضر، شیوه .(3)اجتماعی است 
 توان به شناخت جمله میآن از که  وجود دارد(  Interaction design) تعاملی

 ، آگاهی از محتوا بر پایه فعالیت(Unconscious cognition) ناخودآگاه
(Activity-based context awareness )عادات بازخورد و پرورش و 
(Feedback and habit training ) ها منجر به تعریف  . این شیوه(9)اشاره کرد

ابزارهای مختلفی برای تعامل شده است و هر روز در حال توسعه و گسترش 
تاکنون ابزارهای گوناگونی برای تعامل  ،. در زمینه خلق نقاشی دیجیتالباشد می

های نوری،  وس، انواع قلمتوان به ما طراحی و استفاده شده است که می
های واقعیت  های طراحی در محیط های اخیر شیوه های طراحی و در سال تبلت

 بعدی اشاره کرد.  مجازی سه
ها منبع غنی از اطلاعات در طول زندگی هستند که با نگاه کردن به  چشم

چه کسی یا چه چیزی در کجای زندگی ما نقش  رد کهتوان مشخص ک ها می آن
ردیابی چشم به عنوان شکلی از ورودی، در درجه اول برای کاربرانی . (5) دارد
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گر  اده عادی از صفحه کلید و دستگاه اشارهتوسعه داده شد که قادر به استف
برای افراد   امکان استفاده از آن ،با افزایش دقت و کاهش هزینهبودند؛ هرچند ن

. (6)شود  ماوس فراهم میکلید و   علاوه بر صفحهرابط کاربری توانا به عنوان 
اطلاعات ای از  خیرگی به عنوان دستهکه  داد نشان Kumar مطالعهنتایج 
تر  تر و هوشمندانه ی که بصریکاربر های تواند برای طراحی رابط می ،چشمی

ای به کار  یک سیستم رایانهدر ورودی افزودنی یک ، به عنوان شکلی از باشند می
 عنوان به رابر نگاه  ینشانگر مبتن کیتکن و همکاران Kumar. (6)گرفته شود 

های  از محرک یبینشان دادن و انتخاب با استفاده از ترک یبرا یعمل کیتکن
توان طراحی گردید، اما به  کمکاربران  نمودند که برایه یچشم و صفحه کلید ارا

قابل کارهای محاسباتی روزمره دلیل سادگی، حتی برای کاربران سالم نیز در 
 .(7)استفاده بود 
Balbi  وری ردیابی چشم، رفتار چشم دو آ استفاده از فن باو همکاران

 در شرایط متفاوت بررسی نمودند Caravaggioدر تعامل با دو نقاشی  را داوطلب
توانایی هنرمند را در هدایت خواننده از طریق یک مسیر بصری آزمایش  ندتا بتوان

ای برای  به عنوان شیوه (Real timeسیستم ردیابی چشم زمان واقعی ) .(8) دنکن
طراحان سیستم بازی بر این اساس، ورود کاربر به محیط بازی معرفی شد. 

های به دست آمده از حرکت سر و رهگیری  با به کارگیری داده ندستتوان می
ای بهبود بخشند که  های مختلفی رابط کاربری را به گونه حرکات چشم، به شیوه

ه یرا ارا یرابط کاربر تیفیکو  Game playتعامل  تری از های هوشمندانه حالت
همان  در. (5) باشدکاربران حساس  یکه نسبت به رفتارها و خلق و خو هدد

تا به کاربران اجازه  شد یمعرفتوسط چشم  عیکردن سر پیروش تا کی زمان،
 .(9)هر حرف متوقف نشوند  یدلخواه خود را نگاه کنند و رو یها نامه یبه سادگ دده

Rosenberg  وKlein ردیابی چشم به طور قابل  نتیجه رسیدند که نیا به
 ها نشان داد که خیرگی نگاه آن نتایج مطالعه توجهی در ادراک نقاشی نقش دارد.

 .(11)کند  یک نقاشی بسته به مضمون آن نقاشی تغییر می در هنگام مشاهده
های گذشته در  در جستجوی انجام شده مشخص گردید که در طی سال

با هدف خلق اثر  از اطلاعات حرکات چشم در سه تجربه مختلفخارج از ایران، 
ن حرکتی و فراهم آوردن بخشی معلولا برای توان یا (11) هنری به شیوه نو

هرچند این . ( استفاده شده است12، 13) ها امکان ترسیم و نقاشی برای آن
های انتشار نتایج علمی  مقاله، رساله، کتاب و سایر فرمتتجربیات به صورت 

 منتشر نشد.
تکنیکی برای به نمایش گذاشتن توانایی چشم به  حاضردر پژوهش 

 رهگیری حرکات چشماز هنر نقاشی مبتنی بر  یجدید  پرداخته شد تا تجربه
هایی مانند خیره  وری ردیابی چشم و تواناییآ ا استفاده از فنو ب پذیر شود امکان

از نقاشی از طریق یک مسیر  یجدید  تجربه گردیدسعی دید، شدن و حرکت 
 .قرار گیردبررسی مورد بصری 
 

 ها و روش مواد
افزاری شکل گرفت که بتواند کار  بر اساس طراحی نرم مطالعهایده اولیه این 

چشم ردیاب  دستگاهبه یک  ،منظور بدینطراحی را از طریق چشم انجام دهد. 
های  داده ،افزاری نیاز بود که بتواند به عنوان گیرنده عنوان واسطه سخت به

سامانه ارایه شده در افزار منتقل کند.  ورودی را دریافت و برای پردازش به نرم
 تحقیق حاضر، ناوک نام گرفت.

دازی برای پر های گوناگونی در مرحله ایده سناریو: سناریوهای مختلف

عنوان پایه اصلی کار انتخاب   سه سناریو به ،نهایتدر  گردید وافزار مطرح  نرم
 .در ادامه آمده استها  بینی شده در سناریو های پیش شد. الگوریتم

فرضیه اصلی : سناریوی اول: برگرفته از سبک کوبیسم و آبستره

این (، 1که از سبک کوبیسم و آبستره الهام گرفته شد )شکل کار در این سناریو 
افزار بتواند نقاط خیره شدن کاربر را تشخیص و بر اساس انتخاب  بود که نرم
بینی شد  ترسیم خطوط و اشکال را انجام دهد. در این سناریو پیش ،اولیه کاربر

دا و انتهای که کاربر با خیره شدن به دو نقطه مجزا در صفحه نمایش، نقاط ابت
خط در مکان و زاویه  ،خط فرضی خود را مشخص کند و با اتصال این دو نقطه

تا تشکیل یک شکل هندسی  ستتوان دلخواه ترسیم شود. ترسیم خطوط می
 هایی رها شود.  خط ادامه یابد یا به صورت پاره  نامنظم بسته

 

 
‌اولبخش‌سناریوی‌‌نمونه‌تصاویر‌الهام‌.۱شکل‌

 
بینی شده در این سناریو، ترسیم اشکال هندسی اولیه  پیشامکان بعدی 

. الگوریتم ترسیم این اشکال به این بودمثلث( و  )مربع، مستطیل، دایره، بیضی
 ،نگاه به صفحه کار و صورت فرض شد که کاربر با انتخاب شکل مورد نظر

 اساس طول مدت خیره ن نقطه انتخاب و برآمکان هدف برای ترسیم را بر روی 
 . نمایدشکل را به میزان مورد نظر خود بزرگ  اندازه ،شدن 

ها کاربر پیش از ترسیم، رنگ مورد نظر خود برای اشکال را  در همه حالت
 آید. شکل پس از ترسیم به رنگ انتخاب شده درمی ،نهایتدر کند و  انتخاب می

بود؛ به طوری که فرضی مبتنی بر سرعت حرکت چشم  شدت خطوط نیز پیش
نقاشی حاصل  د.وها بیشتر ب کید بر آنأسرعت بیشتر باشد، خطوط تیزتر و ت هرچه

ها و  های انتزاعی و حاصل از ترکیب فرم تواند در قالب نقاشی از این سناریو می
 بندی شود. ها دسته رنگ

با  در این سناریو: سناریوی دوم: برگرفته از سبک امپرسیونیسم

فرضیه اصلی کار بر اساس همنشینی  (،2الهام از سبک امپرسیونیسم )شکل 
های مختلف با  قلم اثرگرفتن  هم قرار گیری اثر از طریق کنار ها و شکل رنگ
بینی شده برای این سناریو به این  د. الگوریتم پیشمآ دست ه های متفاوت ب رنگ

زمینه قرار بگیرد  که یک صفحه مدرج به صورت جدول در پس بودصورت 
نتخاب کاربر(. مختصات نقاط دید از طریق دستگاه ردیاب )مرئی یا نامرئی به ا
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شده توسط   افزار بر اساس رنگ و نوع اثر قلم انتخاب دریافت شود و در نرم چشم
. به این گرددآمیزی  ترین خانه خالی به مختصات ثبت شده رنگ کاربر نزدیک

ود. ش خلق نقاشی کامل می ،های مختلف ها و اثر قلم  ترتیب با انتخاب رنگ
 ونیستی تصور شود.یتواند نزدیک به آثار امپرس نقاشی حاصل از این سناریو می

 

 
‌مبخش‌سناریوی‌دو‌نمونه‌تصاویر‌الهام‌.‌2شکل

 

 ،هدف اصلی سناریوی سوم: شیوه خطوط پیوسته سناریوی سوم:

به این صورت (، 3)شکل  بوددنبال کردن مسیر دید و ترسیم خط در این مسیر 
که کاربر با انتخاب رنگ قلم و نوع آن فقط با نگاه کردن به صفحه و تغییر 

هایی با شیوه خطوط  مسیر دید به خلق اثر بپردازد. حاصل این سناریو نقاشی
 .بودپیوسته 

 

 
 بخش‌سناریوی‌سوم‌.‌نمونه‌تصاویر‌الهام۳شکل‌

 

آزمایشگاه واقعیت افزوده افزار در  این نرم: سازی و اجرای فنی پیاده

. شدسازی  ای دانشگاه هنر اسلامی تبریز پیاده رسانه شناختی دانشکده چند
افزار، بر اساس سناریوهای اولیه به شکل تجربی و  سازی نرم پیشبرد کار پیاده

برای  چشمچرا که کار کردن با سیستم ردیاب  ؛خطا پیش رفت و آزمون
قرار  بررسیافزار بارها مورد  های سخت یتپژوهشگران تجربه جدیدی بود. قابل

افزاری که بتواند مرتبط با ایده این پروژه به کار  های سخت گرفت تا ویژگی
 دست آید. این پروژه به مدت یک ماه به طول انجامید.ه گرفته شود، ب

برای : افزاری به کار رفته در پروژه افزاری و نرم امکانات سخت

  Tobiiردیاب چشم  از دستگاه حاضر،مطالعه در  چشمردیابی 
(Tobii C4, Tobii, greater Stockholm area )متعلق به آزمایشگاه واقعیت ، سوئد

نسخه  Unityافزار  سازی، نرم افزار به کار رفته پیاده . نرمگردیدافزوده شناختی استفاده 
2118 (Unity2018, Unity® software, 2018, San Francisco, CA , USA) و 

 . بود #C یسی مورد استفادهنو زبان برنامه

با توجه به شرایط و امکانات موجود و تازه بودن این تجربه : سازی پیاده

برخی از  ،سازی از میان سناریوهای موجود در مرحله پیاده محققان،برای 
ای از طرح که بتواند به مرحله ارزیابی  بینی شده حذف و خلاصه های پیش ویژگی
 .گردیدبر اساس سناریوی سوم انتخاب  ،برسد

سازی شد. در نسخه  پیاده Unityافزار  این پروژه در فضای دو بعدی نرم
. گردیدن تعریف ک رنگی و ابزار پاک 16پنج قلم مختلف، یک پالت رنگ  ،اولیه

. به علت محدودیت شتقلم در این برنامه وجود دا اندازهقابلیت تغییر  ،همچنین
افزار با هدف اجرا  این نرم ،های عامل بر روی سایر سیستم Tobiiنصب دستگاه 
 11عامل ویندوز   تاپ که از سیستم های شخصی یا لپ تاپ رایانه بر روی دسک

های مختصات نقاط دید از طریق ردیاب چشم  د، طراحی شد. دادهنکن استفاده می
Tobii  دریافت و به صورت( زمان واقعیReal time )گردیدزش در برنامه پردا. 

ها به صورت خنثی  سعی شد رنگ ،در طراحی رابط کاربری: رابط کاربری

افزار قرار نگیرد و به عنوان  ثیر محیط نرمأانتخاب شوند تا آثار خلق شده تحت ت
یک اثر مستقل از محیط قابل مشاهده باشد. جعبه ابزار و پالت رنگ در سمت 

 .(9گردید )شکل  ساده و مینیمال طراحی ها کاملاً چپ تصویر قرار گرفت و آیکون
که به تمام امکانات  هدف از این نوع طراحی این بود که کاربر حین این

بتواند تمرکزش را روی خلق اثر حفظ کند و محیط  ،دسترسی و احاطه دارد
ها به بخش  افزار مانع ایجاد تمرکز نشود. محدود بودن فضای ابزارها و پالت نرم

 .قرار دادرا برای نقاشی در اختیار  یرنامه، فضا بیشترکوچکی از محیط ب
 

 
 .‌رابط‌کاربری4شکل‌

 

های تعاملی کاربر در محیط برنامه از  رابط :تعامل در محیط برنامه

. رسم تصاویر و ایجاد گردیدتعریف  ردیاب چشمکلید و   طریق ماوس، صفحه
. این تنها صورت گرفت چشمنقوش از طریق چشم به کمک دستگاه ردیاب 

سایر عملیات  چرا که ؛تعریف شد چشمکه از طریق ردیاب  بودعملیاتی 
توانست با خطای زیاد همراه باشد و تکرار چند باره برای رسیدن به هدف  می

 . نمایدتجربه ناخوشایندی در کاربر ایجاد  ،مطلوب
م ها برای کاربر از طریق ماوس انجا تمام انتخاب ،برای تجربه کاربری بهتر

برای عمل پاک  ،. همچنینبودقلم  اندازهشد که شامل انتخاب نوع قلم، رنگ و  
. برای پاک کردن گردیدکن نیز از عملکرد ماوس استفاده  کردن با ابزار پاک
عبور  وماوس  با استفاده ازکن  پس از انتخاب آیکن پاک ،تصویر رسم شده
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 شد. از صفحه نجام میعملیات پاک کردن ا ،شده  نشانگر از روی تصاویر رسم
روی صفحه  S. با حرف گردیدکلید برای کنترل آغاز و توقف ترسیم استفاده  

 شود. فشردن کلید کند و ترسیم آغاز می شروع به کار می چشمردیاب  ،کلید
 سازد و کاربر برای شروع مجدد باید از کلید عملیات ترسیم را متوقف میفاصله 

S .استفاده کند 

از شیوه گروه حاضر، بررسی تجربه کاربری در پژوهش  منظوربه  :ارزیابی

تمرکز استفاده شد. برای انتخاب گروه نمونه، افرادی در نظر گرفته شدند که 
ای را داشتند.  ای و حرفه حرفه  تجربه نقاشی و ترسیم با دست در سطوح نیمه

ای  انهرس گروه چند تادانافراد از بین دانشجویان مقطع کارشناسی ارشد و اس
کنندگان در آزمون همگی  دانشگاه هنر اسلامی تبریز انتخاب شدند. شرکت

افزارهای  طراحی در نرم چهدر محیط واقعی و را چه  تجربه نقاشی با دست
کنندگان در آزمون چهار نفر بود که همگی زن  ی داشتند. تعداد شرکتا رایانه

به نقاشی داشتند و یک نفر ای تجر حرفه  ها به صورت نیمه بودند. سه نفر از آن
کدام از  پردازی انیمیشن بود. هیچ متخصص طراحی و نقاشی با گرایش شخصیت

 را نداشتند. چشمکنندگان تاکنون تجربه نقاشی از طریق ردیاب  شرکت

کنندگان به صورت انفرادی مورد آزمون  هر یک از شرکت :روند آزمون

ای با هر یک از  ابتدا مصاحبهناوک، . پیش از کار با (5)شکل  قرار گرفتند
الاتی ؤها در زمینه نقاشی س کنندگان صورت گرفت و از تجربه قبلی آن شرکت

پرسیده شد. سپس هر یک برای ثبت تجربه پشت دستگاه رایانه قرار گرفتند. 
 Tobiiافزار  از طریق نرم با دستگاه ردیاب چشم ها چشم تنظیم کار،قبل از هر 

کننده در مورد نحوه عملکرد و  ت لازم برای شرکتصورت گرفت. سپس توضیحا
 گردیدخواست درکننده  از شرکت ،محیط برنامه توسط پژوهشگران داده شد. پس از آن

افزار بپردازد. این زمان به اختیار افراد  تا هر زمان که مایل است به تجربه در محیط نرم
ناوک با  کارکنندگان در مورد  شرکت ،دقیقه متغیر بود. پس از پایان تجربه 21تا  5بین 

خواست شد تا تجربه خود را شرح دهند. نتایج درها  ال قرار گرفتند و از آنؤمورد س
 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. هآوری شد جمع یها مصاحبه
 

 
‌کنندگان‌در‌آزمون‌توسط‌شرکت‌ناوکروند‌تجربه‌محیط‌‌.‌5شکل

 

یا طراحی به کنندگان در مورد نقاشی  نتایج تجربه شرکت
از نظر ، ها از این مصاحبه با توجه به نتایج به دست آمده :سنتیهای  روش

واقعی و بدون  های ابزار و رنگنقاشی به روش دستی و با کنندگان،  شرکت

چرا که خلق یک اثر  ؛باشد بهترین گزینه برای خلق اثر می ،افزار استفاده از نرم
در نقاشی دستی این . (6)شکل  هنری با احساسات هنرمند رابطه مستقیمی دارد

احساسات بدون حضور یک وسیله ثالث و تنها با دست هنرمند به صفحه نمایش 
استفاده از ابزارهای روتین مانند  ،شود. در بین کاربران سطح متوسط می منتقل

برای کاربران  ، اماحبوبیت زیادی داردم مداد طراحی، آبرنگ، رنگ روغن
گیرد. با توجه به گسترش  اری مورد استفاده قرار میذای، هر ابزار اثرگ حرفه

وری و سیر دنیا به سمت مدرنیته شدن، هنر هم از این قائده مستثنی نیست. آ فن
افزارهای طراحی و نقاشی خواهان  های اخیر استفاده از نرم در سال دلیل،به همین 

 ادی پیدا کرده است. زی
 ی فتوشاپافزارها دست آمده، استفاده از قلم نوری و نرمه با توجه به نتایج ب

(Adobe Photoshop CC 2020 v21.1.0.106, 13th ed, 2019, Berkeley, CA, USA)  و
Adobe Illustrator (Adobe Illustartor CC 2020 v24.1.1376, 2019, Berkeley, 

CA, USA)  افزارها بود. صدر پرکاربردترین نرمدر 
 

 
‌کنندگان‌در‌آزمون‌تجربه‌شرکت‌جینتا‌.‌6شکل

 

ترسیم و  جهتاولین تجربه  ،استفاده از حرکت چشم :نتیجه ارزیابی

هایی  کنندگان مورد پرسش پس از پایان ارزیابی، شرکتبود.  نقاشی برای کاربران
توان  افزار را مد نظر قرار داد. می تجربه در محیط نرمقرار گرفتند که کیفیت 

ها تجربه خوبی بوده است  کنندگان اشاره کردند که برای آن گفت که همه شرکت
اند و استفاده از چشم برای ترسیم را حس  و به علت تازگی، از آن لذت برده

ند و ، حس خوشایتازهو با توجه به این تجربه بخشی عنوان کردند  جالب و لذت
با این حال، ایراداتی نیز به آن وارد  ایجاد شده است. انای در کاربر نوآورانه

دانستند. سختی تمرکز در دید و کنترل ترسیم، چالش کنترل چشم در مسیر 
دلخواه، حس ناآشنا در تمرکز برای رسیدن به تصویر مطلوب و عدم انطباق 

هایی بود  از جمله چالشخروجی نهایی با فرض ذهنی از ترسیم در این محیط، 
کنندگان به آن اشاره کردند، اما در مجموع، همگی اذعان داشتند که با  که شرکت

تر شد.  گذر زمان و تجربه بیشتر در این محیط، تسلط بر چشم برایشان آسان
کنندگان با اولین  لازم به ذکر است که این عدم تسلط اولیه توسط یکی از شرکت

ها مقایسه گردید که بهبود  های هوشمند و تبلت یتجربه در نقاشی در گوش
 عملکرد در این ابزارها نیز به ممارست و تمرین نیازمند است.

کنندگان، تمایل خود را برای تجربه دوباره در این محیط  سه نفر از شرکت
افزار و رفع ایرادات را شرط  ابراز کردند و یکی از آنان بهبود و ارتقای محیط نرم

دانست؛ در عین حال که خود تجربه ترسیم با چشم به تنهایی را  تجربه مجدد
 بخش عنوان کرد.  لذت

https://soft98.ir/software/pic-tools/3153-ps-2020.html
https://soft98.ir/software/pic-tools/3153-ps-2020.html
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توان در  می کنندگان در آزمون درخواست گردید تا مواردی را که از شرکت
ها حاصل شود، بیان کنند. حس  افزار قرار داد تا تجربه خوشایندتری برای آن نرم

تری از واقعیت در اثر  سازی قوی شبیه ها، ها، تنوع در قلم تر رفتار رنگ واقعی
ای که با کمترین دردسر کنترل بر  افزار به گونه ها و ایجاد تسلط در دل نرم قلم

کنندگان برای بهبود تجربه  خطوط ایجاد شود، از جمله مواردی بود که شرکت
 پیشنهاد دادند. 

س کاربران، ح در به عنوان اولین تجربه ناوک توان نتیجه گرفت که می
که نوآوری در  نشان داد پژوهش حاضرخوشایندی خلق نموده است. نتایج 

 است توانسته ،ها کاستی  و  کم با وجود برای نقاشی تکنولوژی استفاده از این
افزاری در ابتدا دارای  هر نرم دیگر، طلبی کاربران را ارضا نماید. از طرف حس تازه
 نواقص  وجود ،افزار که با توجه به نسخه اولیه بودن این نرم استنواقصی 
 و با استفاده از تجربه کاربران سعی در رفع این نواقص  باشد میطبیعی 

 خواهد شد.
 

 بحث
با توجه به نتایج مطالعه حاضر و مقایسه با سایر تحقیقات صورت گرفته در زمینه 

رسد،  متفاوت به نظر میآوری رهگیری حرکات چشم، آنچه  کارگیری فن به 
های  آوری در پژوهش آوری است. به کارگیری این فن هدف به کارگیری این فن

پیشین بیشتر با هدف رفتارشناسی مخاطب و بررسی عادات و شیوه تعامل کاربر 
( بوده و در اغلب موارد کاربر از 5، 7( یا تعامل با آثار هنری )3در محیط تعاملی )

آوری آگاهی نداشته است؛ در صورتی که در مطالعه حاضر،  فنها در این  ثبت داده
  آوری رهگیری حرکات چشم به عنوان ابزاری جهت ترسیم، به شیوه فن

شود. این تفاوت، بارزترین تفاوت کار  ای توسط مخاطب به کار گرفته می آگاهانه
ی صورت گرفته پیشین که از این ها در تحقیق حاضر بود. برخی از پژوهش

(، 9، 6، 8بودند )  گرفته وری به عنوان یک ابزار ورودی در کنترل کاربر بهره آ فن
از این منظر با مطالعه حاضر مشابهت داشت. حیطه مخاطبان، دیگر تفاوت 

های صورت گرفته  تحقیقات با بررسی حاضر است. بیشتر جامعه آماری پژوهش
روه خاصی محدود معلولان بودند؛ در حالی که حیطه اصلی مطالعه حاضر به گ

جدیدی در آفرینش هنری   نشده بود و در مجموع، با هدف فراهم آوردن تجربه
 در محیط دیجیتال صورت گرفت. 

توان به تمرکز بر حس نوجویی انسان و  از جمله نقاط قوت تحقیق حاضر می
تمایل او به داشتن تجارب ساختارشکنانه و فرای عادت اشاره کرد. آنچه پژوهش 

بخشی به کار گرفته  تواند به عنوان یک ابزار توان هم آورد، با این که میحاضر فرا
شود، اصراری بر این هدف صرف ندارد و با دیدی فرانگر، سعی کرد فرصت یک 

 .توانمندی فیزیکی او فراهم آورد تجربه جدید را برای کاربر، فارغ از حیطه 
 

 ها محدودیت
باشد که با توجه  نواقصی میی راه، دارای افزاری در ابتدا هر نرمناوک نیز مانند 

محدودیت زمانی و تازگی تجربه برای پژوهشگران، این آن، به نسخه اولیه بودن 
بینی بود. عدم انطباق خروجی نهایی با فرض ذهنی کاربر از  قابل پیشنواقص 

نتیجه فعالیت انجام شده ممکن است تا حدودی به نوع سیستم ردیاب مورد 
طراحی گردید  Unityافزار  . همچنین، ناوک در نرمروژه مربوط باشداستفاده در پ

 .افزار دارد هایی در امکانات توسعه نرم که محدودیت

 پیشنهادها
تواند نقش بسزایی در بهبود تجربه  میناوک افزار  های نرم تکمیل و بهبود قابلیت
با نقاشی بود و برای این شیوه مطالعه حاضر گام آغازین کاربری داشته باشد. 

سازی و در صورت امکان به  های پیاده گیری از سایر روش ها، بهره بهبود شیوه
افزار ناوک و تحقیقات مرتبط با  نرم، چشمافزارهای ردیاب  کارگیری سایر سخت

و استفاده از آن در  گسترش دامنه ارزیابی از این تجربهد. تواند توسعه یاب میآن 
های کاربری در  حرکتی و مقایسه آن با سایر رابط های افراد دارای محدودیت

 .نماید را ارایه میتری  نتایج دقیق افراد سالم یا مبتلا به مشکلات حرکتی،
 

 گیری نتیجه
 نشان داد که افراد فارغ از نوع اثر حاصل از این شیوه نقاشیحاضر پژوهش  نتایج

 (شود دست انجام میکه اغلب با کنترل ) های موجود که بسیار متفاوت از شیوه
 ؛بینند و مایل به ادامه این تجربه هستند روند تازه و نوآور را جذاب میبود، 

به  ،های توانمندی و قدرت کنترل در این شیوه چالش ،ها آن نظرهرچند که به 
 .شتصرف انرژی و تمرکز بیشتری نیاز دا

 

 تشکر و قدردانی
المللی  مقاله حاضر از میان مقالات ارسال شده به دبیرخانه پنجمین کنفرانس بین

های درمانی  با نگاه ویژه به بازی« ها ها و چالش ای؛ فرصت های رایانه بازی»
، اصفهان(، از سوی هیأت تحریریه مجله پژوهش در علوم 1398)بهمن ماه 

سندگان از پژوهشگاه فضای بخشی مورد تقدیر قرار گرفت. بدین وسیله نوی توان
مجازی مرکز ملی فضای مجازی به جهت حمایت از انتشار این مقاله قدردانی به 

که  از مرکز نوآوری صنایع سرگرمی دانشگاه اصفهانآورند. همچنین،  عمل می
ها و به ثمر رسیدن این پروژه نقش مهمی داشتند، سپاسگزاری  آوری داده در جمع

به  پژوهشگاه فضای مجازی مرکز ملی فضای مجازی نویسندگان از. گردد می
 .خاطر حمایت از انتشار این مقاله قدردانی می کنند

 

 نقش نویسندگان
پردازی و طراحی اولیه، برگزاری آزمون و مصاحبه، طراحی  حنانه نیازمند، ایده

نظر نوشته از  دستیابی تخصصی وشته، ارزن دستتنظیم گرافیک رابط کاربری، 
ولیت حفظ ؤمس، فتر مجلهدبه ل ساارنهایی جهت وشته ن دستتأیید ، علمیمفاهیم 

پردازی و طراحی  ر، شقایق دلداده، ایدهنتشااتا ز غااز آمطالعه م نجاایند اچگی فرریکپا
یابی وشته، ارزن دستتنظیم سازی و ترجمه پیشینه و ادبیات پژوهش،  اولیه، یکپارچه

به ل ساارنهایی جهت وشته ن دستتأیید ، نظر مفاهیم علمینوشته از  دستتخصصی 
ر، نسیم نتشااتا ز غااز آمطالعه م نجاایند اچگی فررولیت حفظ یکپاؤمس، فتر مجلهد

، تفسیر نتایجو تحلیل پردازی و طراحی اولیه، برگزاری آزمون و مصاحبه،  رازی، ایده
د تأیی، نظر مفاهیم علمینوشته از  دستیابی تخصصی وشته، ارزن دستتنظیم 

یند اچگی فررولیت حفظ یکپاؤمس، فتر مجلهدبه ل ساارنهایی جهت وشته ن دست
پردازی و طراحی اولیه، طراحی  ر، حامده نیازمند، ایدهنتشااتا ز غااز آمطالعه م نجاا

نظر نوشته از  دستیابی تخصصی وشته، ارزن دستتنظیم سازی سامانه،  فنی و پیاده
ولیت حفظ ؤمس، فتر مجلهدبه ل سااری جهت نهایوشته ن دستتأیید ، مفاهیم علمی

ه یدو احی اطرر، یونس سخاوت، نتشااتا ز غااز آمطالعه م نجاایند اچگی فرریکپا
وشته، ن دستتنظیم ، علمی مطالعهو یی اجرو اپشتیبانی ت خدما، مطالعهدازی پر
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نهایی جهت وشته ن دستتأیید ، نظر مفاهیم علمینوشته از  دستیابی تخصصی ارز
تا ز غااز آمطالعه م نجاایند اچگی فررولیت حفظ یکپاؤمس، فتر مجلهدبه ل ساار
 .ر را به عهده داشتندنتشاا

 منابع مالی
پژوهش با هزینه شخصی تیم تحقیق تأمین شده است. بررسی و انتشار تحقیق 

بخشی، با حمایت مالی پژوهشگاه فضای  حاضر در مجله پژوهش در علوم توان

های  المللی بازی مجازی، حامی پنجمین همایش بین مجازی مرکز ملی فضای
های درمانی صورت گرفت. این پژوهشگاه در طراحی،  کامپیوتری با رویکرد بازی

 . تدوین و گزارش این مطالعه نقشی نداشت
 

 تعارض منافع
 .باشند نویسندگان دارای تعارض منافع نمی
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Abstract 
 

Introduction: The eyes are a rich source of information in our daily lives. Using the eye as a form of input can 

enable a computer system to learn more. Users can use eye-tracking as a form of input in addition to the keyboard 

and mouse. 

Materials and Methods: In this study, a system was developed for experiencing eye painting through eye-tracking. 

The system was a digital painting software that received data through the eye-tracking device, and provided a 

graphical output. #C programming language was used for this purpose.  To evaluate this experience, people with a 

common design background were invited to describe the quality of their experience. 

Results: Despite the difficulty of controlling the eye, and lacking sufficient proficiency to draw in this way, participants 

described the experience as pleasant and enjoyable, and expressed their desire to work in this environment. 

Conclusion: Despite the type of the painting output, the participants find the approach novel; they were interested in 

continuing working with the software. 

Keywords: Digital arts, Tobii eyetracking, Painting, User experience 
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