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 چکیده

مشابه انسان    اجتماعی( نظیر جهت نگاه)   یهستند که رفتار تعامل  نیا  ازمند یاند، نتعامل با انسان ساخته شده  یکه برا  یاجتماع یهاربات

 ؛استمختلف    یاجتماع   تیموقع  یزمان از جهت نگاه انسان در تعداد -حرکت  یتجرب  یالگو  کی  یارائه   هدف از این پژوهش،باشند.  داشته

کردن«، »صحبت  یاجتماع  یرهارفتا  ،است که افراد حاضر در صحنهدر یک فیلم  نفر    4تا    ۲با حضور    ییهاشامل صحنه  ها تیموقع  نیا

به فرد بزرگسال    15  .دهندیشده انجام م  یسازمانده  یصحنه« را به نحوازصحنه« و »خروجن«، »ورودبهکرددادن«، »اشاره»دست تكان

 تیاهم  بیضر  ،کیژنت  تمیبا استفاده از الگوردر ادامه،  .  استگشته ها توسط ردیاب چشم ثبتن فیلم پرداخته و موقعیت نگاه آنمشاهده ای

 د به عملكرد واقعی افراهای تست،  روی دادهکنندگان برنتایج بازسازی نگاه شرکت.  گردیداستخراجذکر شده    یاجتماع   یرفتارهاهرکدام از  

آن بر روی ربات نائو با موفقیت مورد آزمایش قرار گرفت و عملكرد مثبت    اجرایسازی این الگو، با  انتها قابلیت پیادهدر  .بود  بسیار شبیه 

 تفاوت معنادار ،شدهمطرح ت. در سه مورد از سوالاتایید گردید  کنندهشرکت 10شده به ارائه پرسشنامههای داده  یللتحآن با استفاده از 

 مشاهده گردید.  ،شدهها در دو وضعیت مطالعهالگو آماری
 هاي کلیدي واژه

 زمان، الگوریتم ژنتیک -ربات اجتماعی، جهت نگاه اجتماعی، ردیابی چشم، الگوی تجربی حرکت 
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Abstract 
Social robots that are fabricated to interact with humans and to help them in education, healthcare, 

etc., are required to have an interactive behavior similar to humans. One of the important interactive 

behaviors of humans is social eye gaze. Eye gaze is significantly more important than other nonverbal 

signals; it is shown that eyes are special cognitive stimuli with unique hardwired pathways in the 

brain dedicated to their interpretation. Studying the literature, we found out that in previous researches 

conducted to control the social robots’ gaze behavior, human gaze behavior was investigated in some 

limited situations such as two- or three-way conversation in order to extract the pattern of this 

behavior. Therefore, increasing the variety of studied social situations is a way to fill this gap. In 

order to design a gaze control system for a social robot, it is required to find out details about the 

human gaze behavior. The purpose of this research is to propose an empirical motion-time pattern for 

human gaze behavior in a number of different social situations; these situations include scenes with 

2 to 4 people in a prepared video where the people in the scene show the social behaviors of "talking", 

"waving", "pointing", "entering the scene" and "exiting the scene" in a structured way. Fifteen normal 

adults (mean age: 24 and std: 3.3 years) watched this movie and their gaze position was recorded by 

an eye tracker system (SR-Research EyeLink 1000 plus). Next, by using the genetic algorithm (which 

is an optimization process), we were able to extract the relative coefficient of each of the mentioned 

social behaviors in our proposed model. The results of reconstructing the participants' gaze on the 

test data are very similar to the real performance of the subjects. Finally, the ability to implement this 

model was successfully tested by implementing it on a Nao robot, and its positive performance was 

confirmed using a survey. The model showed significant differences between the two studied 

situations in 3 questions out of the whole survey’s 10 questions. 
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 مقدمه-۱
 اهمیت و کاربرد موضوع - ۱-۱

روند   به  توجه  فناوری روبهبا  رباترشد  رباتیک،  های  های 

های اخیر پیشرفت قابل توجهی داشته اند.  نیز در سال  1اجتماعی

ها  تعامل با انسان یهستند که برا  ییهاربات ،ی اجتماع  یهاربات

  ی به اهداف   ی ابیدست  یو اغلب برا  ، یفرد  نیو ب  یعیطب  یاوهیبه ش

و به کار    یطراح  ،و ...  ، سرگرمیآموزش، سلامت  یهانه یدر زم

می با  [1]  شوندگرفته  تعامل  انسانربات.  برای  همواره  و  ها  ها 

این    توان ازمخصوصاً کودکان جذابیت خاصی دارد. بنابراین می

  ، ها اشاره گردیدهایی که به آنجلب توجه و جذابیت برای هدف 

   استفاده نمود.خوبی به

رفتار تعاملی ربات اجتماعی باید طبیعی و شبیه به انسان باشد  

جامعه با  بتواند  ربات  کند.  تا  برقرار  مؤثری  ارتباط  هدفش  ی 

کلامی  ارتباطات  انسان  با  انسان  تعامل  در  که  دارای   ۲درحالی 

یا    4مانند جهت نگاه   ۳نقش اساسی هستند، رفتارهای غیرکلامی 

را منتقل وتوامی  5ژست  ارتباط کلامی را   نند حالت ذهنی فرد 

. از (تقویت نمایند  ،شودیا آن چه را که گفته می)تكمیل کنند  

دیدگاه روانشناسی، جهت نگاه از اهمیت بیشتری نسبت به سایر 

هایی که  پژوهش  عمده.  [2]  رفتارهای غیرکلامی برخوردار است

برای بهبود تعامل ربات های اجتماعی با انسان صورت گرفته اند،  

بودهتنه کلامی  رفتارهای  بر  متمرکز  در  ا  حرکت  بنابراین  اند؛ 

های اجتماعی حائز اهمیت  راستای بهبود رفتار جهت نگاه ربات

باشد  موضوعی  که  )  می  ادبیات  شده  در  پرداخته  آن  به  کمتر 

 .(است

 هدف پژوهش   - ۲-۱

پژوهش،   این  انجام  از  الگوهدف  -حرکت  یتجرب  یاستخراج 

(  حرکت چشم با در نظر گرفتن زمان  یالگویا  )چشم انسان    6زمان

موقع مدل    ن یا  باشد؛ می  مختلف  ی اجتماع   ی هاتیدر 

م  نیا  یدهندهنشان از  فرد  که   یبصر  یها7محرک  انیاست 

 زیو ن  کند یخود، به کدام محرک، توجه م  دید  دانیموجود در م

سرعت چه  از    یبا  را  د  کیتوجه  محرک  به   ر ییتغ  گریمحرک 

برای    .دهدیم آزمایش  طراحی  نیازمند  این هدف،  به  دستیابی 

انسان   نگاه  جهت  دیگر،  باشد میردیابی  عبارت  به  بایست  می؛ 

آزمایشی طراحی شود تا محل نگاه هر فرد را هنگام مواجهه با  

 
1 Social robot 

۲ Verbal 
۳ Nonverbal 

4 Eye gaze 

5 Gesture 

6 Empirical motion-time pattern 

این  موقعیت انجام  از  پس  نماید.  ذخیره  و  اجتماعی ضبط  های 

، یک الگوی تجربی  ابزارهای ریاضی مناسبآزمایش، با استفاده از  

نماینده باشد،  که  آزمایش  افراد شرکت کننده در  نگاه  ی جهت 

 . گرددمیاستخراج 

 مرور ادبیات موضوع  -۲
پژوهشعمده نگاه  ی  جهت  حوزه  در  گرفته  صورت  های 

را می )به دو گروه عمده تقسیم  تواناجتماعی  شكل  بندی کرد 

1.) 

 
ی جهت نگاه  های صورت گرفته در زمینهطبقه بندی پژوهش -۱شکل 

 اجتماعی 

بندی،  هایی که در گروه نخست، یعنی تشخیص و طبقه پژوهش

اند، اگرچه با هدف این مقاله همخوانی ندارند، اما  صورت گرفته 

در انتخاب روش انجام پژوهش در    یی هستند کههاروشحاوی  

مثال،   عنوان  به  بودند؛  موثر  مقاله  همكاران  Liuاین  با    [3]  و 

داده از  ابرداراستفاده  به  مبتلا  کودکان  نگاه  جهت  از   8تیسم ی 

مشاهده چهرههنگام  ماشین ی  یادگیری  مبنای  بر  و  افراد   ، 9ی 

ودکان سالم از کودکان مبتلا به  ک  توانستند روشی برای غربالگری

با    [4]و همكارش    Jonesدر پژوهشی دیگر،    تیسم ارائه بدهند.ا

داده بر  میزاناتكا  عددی  چشم  های  به  کودک  فرد  توجه  های 

زان توجه این می  ندها متوجه شدآماری بر این داده  و تحلیل  مقابل

 یابد. تیسم با گذشت زمان کاهش میمبتلا به ا در کودکان

پژوهشدسته  دوم  اختصار ی  به  یا  ربات  و  انسان  تعامل  ها، 

HRI10    .ی تعامل انسان و ربات در تلاش است تا  حوزهنام دارد

  ها فراهم سازد ها و رباتیک تعامل ساده و شهودی را میان انسان

[5].  Yoshikawa  با روبروی هم قرار دادن یک   [6]  و همكاران

در شرایطی که ربات    ند متوجه شد  11ربات انسان نما انسان و یک  

7 Stimulus 

8 Autism 

9 Machine Learning 

10 Human-Robot Interaction 

11 Humanoid robot 
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تواند ارتباط چشمی می  ،کندجهت نگاه فرد مقابلش را دنبال می

 دریافت کند.  تری را از فرد مقابلهتر و مداومب

،  بدون استفاده از الگوی جهت نگاه انسان  ، هاتعدادی از پژوهش

ربات  برای نگاه  جهت  اجتماعی  کنترل  به کرده  تلاشهای  اند؛ 

ی ، با آموزش دادن یک شبكه [7]  و همكاران  Corniaعنوان مثال  

نوع  بازگشتی  عصبی   برجسته توانسته   LSTM1۲از  نقاط  ی اند 

و    Lathuilièreایستا را استخراج کنند. در پژوهشی دیگر،    ویراتص

روشی برای کنترل    ،با استفاده از یادگیری تقویتی  [8]همكاران  

ی عصبی بر  اند. در این روش، شبكهجهت نگاه ربات ارائه کرده

داده یاد  اساس  اطراف،  محیط  صدای  و  تصویر  ورودی  های 

گیرد تا توجه ربات را در جهتی قرار بدهد که تعداد افراد در  می

ی طراحی شده ابتدا با استفاده  میدان دیدش بیشینه شود. شبكه 

داده می آموزش  تهیه شده  پیش  از  ویدیوهای  شود و سپس  از 

در  همچنین    گیرد.سنجی در محیط واقعی قرار میبرای صحت 

جامع،   بسیار  پژوهش  همكارش    Yooیک  بر    [9]و  روش  یک 

سرِ   یک  نگاه  و  توجه  جهت  کنترل  برای  فازی  انتگرال  مبنای 

 اند. رباتیک معرفی کرده

پژوهشدسته  در   جهت   ،ها دیگر  انسان  نگاه  جهت  الگوی  از 

شده   استفاده  ربات  نگاه  جهت  کنترل  سیستم  عملكرد  اصلاح 

یک سیستم کنترل   [10]و همكاران    Zarakiدر پژوهش  است.  

ارائه شده است. در این  FACEنمای جهت نگاه برای ربات انسان 

سیستم با در نظر گرفتن عواملی مانند: میزان نزدیک بودن فرد  

نشانه ربات،  اثر  به  و  مؤثر  میدان دید  غیرکلامی،  و  های کلامی 

امتیاز منظور ، به هرکدام از محرک1۳خوگیری  های محیط یک 

محرکمی یک  بالاتر  امتیاز  برای    ،گردد.  ربات  اولویت  بیانگر 

ای که  رابطه  باشد.معطوف کردن جهت نگاهش به آن محرک می

مذکور محاسبه  مقاله  گرفته  برای  نظر  در  محرک  هر  امتیاز  ی 

  ، به صورت جمع تعدادی از عوامل است. نخستین عامل آن  ،است

  ی محرک است؛ یعنی ویژگیهای نرمال شدهدار ویژگیجمع وزن 

  آن ویژگی ضرب و مجموع حاصل   محرک در میزان اهمیت  هر

ویژگیضرب تمام  برای  میها  محاسبه  محرک  آن  گردد.  های 

نزدیك میزان  بیانگر  عامل  است.   یدومین  ربات  به  محرک  یک 

ی قرارگیری محرک نسبت به ربات و سومین عامل بیانگر زاویه

ی  بات از اتفاقات گذشتهی ری حافظهدهندهآخرین عامل نشان

است محرک  آن  با  اثر    [10]نویسندگان    . (۲شكل  )  مرتبط 

که امتیاز محرکی   اندبه این صورت وارد مسئله کرده خوگیری را

گردد، ثابت  و جهت نگاه ربات به آن معطوف می  که برنده شده

کند. این اثر در واقعیت  ماند و به طور خطی نزول میباقی نمی

 
1۲ Long Short-Term Memory 

1۳ Habituation 

زیرا انسان هیچ گاه تمام مدت به یک محرک    ؛نیز مشهود است

 ماند. خیره نمی

 
ی دو عامل  دهندهکه نشان Zaraki  [10]مدل ارائه شده توسط  -۲شکل 

باشد. میدان دید مؤثر ربات  فاصله و زاویه دید در تعیین جهت نگاه ربات می

 نشان داده شده است.  eFOV14با 

پژوهش   همكاران  Aliasghariدر  برروی [11]  و  اصلاحاتی   ،

در    صورت گرفته است. نویسندگان   [10]مدل ارائه شده توسط  

د که در امتیاز جلب توجه برای هر نکناین پژوهش پیشنهاد می

-حاصل  از  ،های آن محرکویژگیمع  محرک، به جای حاصل ج

شود. همچنین، در این پژوهش قابلیت پلک   استفاده ها ضرب آن 

نفر    ۲۳، از  [11]اضافه شده است. در    [10]زدن ربات نیز به مدل  

 [10]آزمایش ردیابی نگاه به عمل آمده که از این نظر نسبت به  

تری صورت برداری جهت نگاه با دقت پایینبرتری دارد؛ اما داده

برای ردیابی    سنسور کینكتگرفته است. علت این امر استفاده از  

هایی که مورد ، محرکذکر شده   در پژوهش   نگاه افراد بوده است.

اند از: صحبت کردن، دست تكان دادن،  بررسی قرار گرفتند عبارت

مورد اشاره قرار گرفتن توسط فرد دیگر، ورود به تصویر و خروج  

 و نگاه کردن فرد به دوربین.  از آن

پژوهش   همكاران  Domingoدر  ایده]12[و  بهینه،  سازی ی 

ضرایب برای یافتن بهترین رفتار جهت نگاه مطرح شده است. در  

اند: قرار داشتن محرک مورد بررسی قرار گرفته  7این پژوهش،  

فرد در میدان دید ربات، صحبت کردن فرد، نگاه کردن مستقیم 

فرد به ربات، حرکت کردن فرد، عدم حضور فرد در میدان دید  

ربات به رغم شنیده شدن صدای او، عدم حضور فرد در میدان 

دید ربات اما مورد توجه قرار داشتن وی توسط سایر افراد حاضر  

ای که در این پژوهش  فاصله از ربات. نكته  و   در میدان دید ربات، 

14Effective Field of View  
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مورد    6محرک یاد شده،    7کند این است که از  جلب توجه می

گونه طیفی  اند و هیچآن به صورت صفر و یكی در نظر گرفته شده

 نشده است.  لحاظها برای محرک

با  که    این شدنتیجه    یبندی مرور ادبیات موضوع پس از جمع

 یاز افراد سالم، الگو  یصورت گرفته از تعداد  یبرداربر داده  هیتك

از    غنی تا حد امكان    یو حرکت چشم افراد در مجموعه   تیتثب

شده  یاجتماع   یهاتیموقع استخراج    یبررس  اشاره  .   گرددو 

هستند؛ اما در    ی انسان  فقط شامل محرک  ی مد نظرهاتیموقع

ان  نیا تعداد  که به عنوان محرک در نظر   یی هاسانپژوهش اولاً 

به هر محرک    اًیو ثان  ؛ نفر خواهد بود  ۲از    شیب  ،شوندیگرفته م

م   یترگسترده  یهایژگیو داده  از    شودینسبت  کدام  هر  که 

مشخص  هایژگیو وزن  اولو  یبا  محرک   تیدر  آن  توجه  جلب 

نوعی    است.  رگذاریتأث به  فعلی  پژوهش  که  این  به  توجه  با 

تكمیلادامه  و  پژوهش  کنندهدهنده  همكاران  Aliasghariی   و 

های مورد بررسی در پژوهش فعلی نیز با هدف  است، محرک  [11]

 . های آن پژوهش انتخاب گردیدندتكمیل محرک

 

 روش انجام پژوهش  -۳
؛  شودمرحله انجام    دو  این پژوهش بایدبرای رسیدن به هدف  

نخست جمع مرحله  دادهی  دو  آوری  شامل  خود  که  دارد  نام  ها 

در  زیر آزمایش.  اجرای  و  آزمایش  طراحی  است؛  اصلی  مرحله 

می داده  تحلیل  نیز  دومی  مرحله  صورت  استخراج ها  که  گیرد 

 افتد. اتفاق می این بخشالگوی جهت نگاه در 

 

 ها آوري دادهجمع  - ۱-۳

پژوهش این  انجام  از  گام  دادهجمع  ،نخستین  هاست.  آوری 

این   عنوان  است،    مقالههمانطور که در  استخراج  مشهود  هدف 

؛ بنابراین لازم است تا در  الگویی از رفتار جهت نگاه انسان است

های  . به منظور ضبط دادهمشاهده و ضبط شودابتدا این رفتار  

نیاز پژوهش  مورد  این  مناسب    ، برای  آزمایش  تا یک  است  نیاز 

 طراحی و اجرا گردد.

 

 طراحی آزمایش   - ۱-۱-۳

های  طور که در مرور ادبیات مطرح شد، انتخاب محرکهمان

پژوهش   تكمیل  هدف  با  بررسی  مورد  و    Aliasghariاجتماعی 

های »صحبت ؛ بنابراین محرکصورت گرفته است  [11]  همكاران

کردن« و »دست تكان دادن« به همان شكل مورد بررسی قرار 

در می صحنه  در  حاضر  افراد  تعداد  که  این  به  توجه  با  گیرند. 

نفر قابل افزایش است، محرک »اشاره کردن«   4پژوهش فعلی تا  

از پژوهش قبلی مورد بررسی قرار می گیرد؛  به صورت متفاوتی 

ی یكدیگر قرار بگیرند، یک  یعنی به جای آن که افراد مورد اشاره

گیرد.  ی افراد حاضر در آزمایش قرار میهدف مشترک مورد اشاره

های »وارد شدن به تصویر« و »خارج شدن از تصویر« به  محرک

منظور بهبود دقت بررسی نسبت به پژوهش قبلی، با دو سرعت  

ی ی افراد از دوربین« و »زاویهه. »فاصلمی گردندمتفاوت بررسی  

می  قرارگیری نسبت به دوربین« هم مشابه پژوهش قبلی بررسی  

 .شوند

هدف از این آزمایش بررسی    بر اساس توضیحاتی که داده شد،

 : زیر بر رفتار جهت نگاه انسان است های اجتماعیاثر محرک

 صحبت کردن  •

 دست تكان دادن •

 اشاره کردن •

 وارد شدن به تصویر )با دو سرعت متفاوت( •

 خارج شدن از تصویر )با دو سرعت متفاوت(  •

 فاصله از دوربین )در دو حالت نزدیک و دور(  •

زاویه با دوربین )در دو حالت زاویه مستقیم و زاویه   •

 بسته( 

 نفر(  4تا  ۲تعداد افراد حاضر در صحنه )از  •

بررسی هر  شود،  مشاهده می  اشاره شدههمانطور که در لیست  

آزمایش جداگانه  یک پارامترهای ذکر شده در یک  نیازمند    ،از 

آزمایش   هزار  ده  چند  به باشدمیاجرای  توجه  با  مسئله  این  ؛ 

غیرممكن    ، در این آزمایش  های انسانیکنندهوابستگی به شرکت

روشاست با  تا  است  لازم  بنابراین  طراحی  ؛  استاندارد  های 

اثر تمام پارامترهای مذکور در تعدادی آزمایش محدود  آزمایش،  

؛ بنابراین از روش طراحی آزمایش تاگوچی استفاده  گنجانده شود

که    مورد نیاز استیک ویدیو    ،در پایان طراحی آزمایش .  گردید

تمام پارامترهای لیست بالا را شامل باشد و اثر متقابل هرکدام را  

برای این ویدیو   لازم استابتدا    در نتیجه؛  مورد آزمایش قرار بدهد 

 . پرداخته شودک سناریو طراحی و پس از آن به ساختن ویدیو  ی

نفر    4تا    ۲با توجه به این که تعداد افراد حاضر در صحنه از  

وچی به متغیر است، برای هر کدام از این سه حالت طراحی تاگ

و سپس با کنار هم قرار دادن این   صورت جداگانه در نظر گرفته

 .ته شدساخیک سناریوی تا حد امكان پیوسته  ،سه حالت

نشان  ۳  شكلدر   محلدهندهضربدرها  برای  ی  مجاز  های 

قرارگیری افراد هستند؛ به عبارت دیگر، هر خط سبز یک امتداد  

مجاز برای قرارگیری افراد است. همچنین مستطیل رنگی روبروی 

دوربین محلی است که افراد در صورتی که در حال اشاره کردن  

 کنند. ، به سمت این مستطیل اشاره می باشند
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 های مجاز برای قرارگیری افراد حاضر در ویدیو محل -۳شکل 

نفر    ۲سناریو برای زمانی که    16با استفاده از روش تاگوچی،  

نفر در صحنه    ۳سناریو برای زمانی که    ۳۲در صحنه حضور دارند،  

و   که  سناریو    16هستند  زمانی  حاضر   4برای  صحنه  در  نفر 

با    ،هستند مجموع  در  یعنی  شد.  تمام    ،سناریو  64طراحی 

 . گیرندمیمورد بررسی قرار پارامترهای مد نظر  

پرداخته به ساختن ویدیو  ،پس از تشكیل سناریوی کلی ویدیو

از   باید   کهویدیو باید به این نكته توجه داشت    تولید . برای  شد

متغیر هر  این  وجود  هدف  در  بررسی  مورد  متغیرهای  جز  ی 

  زیر   کلی   های با توجه به این مسئله، ویژگی  ؛اجتناب کرد  پژوهش 

 : لحاظ گردیدبرای ویدیو 

 های موجود در ویدیو یكسان باشند. شخصیت  •

اشاره • از محل  افرادغیر  عامل جالب  هیچ  ،ی  گونه 

 داشته باشد. نتوجهی وجود 

به های اجتماعی موجود در سناریوها  تمام محرک •

 شوند. روش یكسانی انجام 

وی کلی در مدت زمان  های سناریهرکدام از ردیف •

 شوند. یكسانی اجرا 

های فوق تصمیم بر این شد که یک  با در نظر گرفتن ویژگی

 .شودساخته  1جدول های انیمیشن با ویژگی

 

 ش ی مورد استفاده در آزما شنیمیان  ی هایژگیو  -۱جدول 

 1080در    19۲0 ی فریماندازه 

 فریم بر ثانیه   ۲4 نرخ پخش فریم

 ثانیه  640 مدت زمان کل 

 

که    شد استفاده    Blenderافزار  در ساخت این انیمیشن از نرم

نرم متنیک  و  رایگان  زمینه   15باز افزار  سه در  گرافیک  بعدی  ی 

 
15 Open-source 

در  است. شخصیت  که  می  4شكل  هایی  همگی    ،شوند مشاهده 

شخصیت  مییكسان   )این  دارد    Vincentباشند  یک  نام  که 

های حرکتی  و با قابلیت  Blenderی  شخصیت رایگان در کتابخانه

شود، اگر  مشاهده می  4شكل  همانطور که در    .(بسیار زیاد است

ی موجود در ها در حال اشاره باشند، همگی به جعبهشخصیت 

می اشاره  تصویر  نرم  کنند.مرکز  دارای   Blenderافزار  خروجی 

 باشد. ثانیه می 6۳9.۳۳فریم و مدت زمان تقریبی  15۳44

 
 تصویر یک فریم از انیمیشن مورد استفاده در آزمایش  -4شکل 

 اجراي آزمایش - ۲- ۱- ۳

 SR-Research EyeLinkآزمایش ردیابی چشم توسط دستگاه  

1000 pppp    موجود در مرکز توانبخشی عصبی موفقیان صورت

هرتز را   ۲000 فرکانسبرداری تا گرفت. این دستگاه قابلیت داده

درجه می    0.15دارد و همچنین خطای اندازه گیری آن حدودا  

شود، این دستگاه دارای مشاهده می  5شكل  همانطور که در    باشد. 

پایه نگهدارندهیک  در  ی  کننده  فرد شرکت  سر  تا  است  سر  ی 

 آزمایش را در یک موقعیت ثابت نگه دارد.

 
 در مرکز موفقیان  EyeLink 1000 plusچیدمان دستگاه  -5شکل 

)شامل    فرد بهنجار  15کننده در این آزمایش  تعداد افراد شرکت

(  سال ۳.۳و انحراف معیار  ۲5.4خانم با میانگین سنی  6آقا و  9

هرتز انجام    1000برداری در این آزمایش با فرکانس  داده  بودند. 

ها به ویدئوی  کنندهحین انجام آزمایش، هر یک از شرکت  گرفت.

ها بر روی تصویر دو  شده نگاه کرده و موقعیت نگاه آن  طراحی

 بعدی ثبت شده است.  
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 ها تحلیل داده  - ۲- ۳

 هاي خام پالایش داده  - ۱- ۲- ۳

های خام به دست آمده از آزمایش ردیابی چشم به صورت داده

)زوج اعداد   , )x y   هستند که بیانگر مختصات جهت نگاه برروی

برداری در این  صفحه نمایش است. با توجه به فرکانس بالای داده

وجود    ،ها از دست بروند آزمایش، احتمال این که تعدادی از نمونه 

از درونیابی   های از دست رفته دارد. برای جایگزین کردن نمونه 

 . شدخطی استفاده 

هرتز است؛   1000برداری  همانطور که گفته شد، فرکانس داده

فریم پخش  فرکانس  با  اما  برابر  آزمایش  ویدیوی  هرتز    ۲4های 

  باشد؛ یعنی به ازای هر فریم، حدوداًفریم بر ثانیه( می  ۲4)معادل  

خروجی  بتوانبرای آن که است. برداری اتفاق افتادهبار نمونه 40

برروی ویدیوی آزمایش نمایش    ها را مجدداًآمده از تحلیلدستبه

نمونهداد تعداد  تا  است  لازم  فریم،  تعداد  با  برابر  ها  ویدیو  های 

های خام، میانگین  ی بعدی پالایش دادهباشد؛ بنابراین در مرحله 

 . داده شدنمونه به یک فریم اختصاص   40حسابی هر 

ی بعدی  شود. در مرحله ختم نمی  در این مرحلهها  پالایش داده

کننده در هر فریم  که فرد شرکت  شود می  تعیینها  از پالایش داده

 های موجود در صحنه نگاه کرده است.به کدام یک از المان

شود، افراد از چپ به راست  مشاهده می  6شكل  همانطور که در   

ی موجود در و جعبه  شوندمینامگذاری    Dو    A  ،B  ،Cبه ترتیب  

نامیده    envسایر نقاط تصویر نیز    . گیردنام می  Eجلوی تصویر نیز  

 شوند. می

 
های موجود در  رسم مستطیل دربرگیرنده برای هرکدام از المان -6شکل 

 صحنه 

المان موجود در تصویر یک  از ویدیو، به دور هر  در هر فریم 

؛ بنابراین اگر مختصات جهت نگاه درون  گرددمیمستطیل رسم  

این مستطیل  از  قرار بگیردهر یک  این است که فرد    ،ها  بیانگر 

کننده در آن فریم در حال نگاه کردن به المان متناظر با  شرکت

آن مستطیل بوده است. در صورتی که مختصات جهت نگاه درون  

شود که  ها قرار نگیرد، این گونه تفسیر میهیچ کدام از مستطیل

 است.فرد در حال نگاه کردن به محیط بوده

  envو    A  ،B  ،C  ،D  ،Eسری زمانی    6ی  تهیه  ی بعد،مرحله 

ی این است که در هر فریم، دهندهاست؛ هر سری زمانی نشان

از شرکت  با آن  چه درصدی  المان متناظر  به  آزمایش  کنندگان 

 اند. سری زمانی نگاه کرده

مرحله  دادهدر  پالایش  پایانی  نویز ی  تا  است  لازم  خام،  های 

زمانی حذف  موجود در سری  فیلتر شودهای  از  منظور  این  به   .

Savitzky-Golay  51  ایجمله ی چندمرتبه و    ۳ی  با طول پنجره 

 . گردید استفاده 

 

 میانگین و کوواریانس محاسبه   - ۲- ۲- ۳

داده پالایش  از  تمام  پس  کوواریانس  و  میانگین  خام،  های 

و روی    شودمیکنندگان آزمایش روی هر فریم محاسبه  شرکت

. هدف از انجام این کار داشتن گردد میویدیوی آزمایش ترسیم  

ی الگوی نهایی به دست آمده با رفتار کلی  معیاری برای مقایسه

 کنندگان در آزمایش است. شرکت

 

 سازي و استخراج الگومدل  -۳- ۲- ۳

پژوهش  امتیاز  [10]  در  برای  ریاضی  مدل  افراد  یک  به  دهی 

 . (1 ی)رابطه  ه استموجود در صحنه معرفی گردید

( ) ( ) ( )iEA w P r = + +   )1( 

رابطه  عبارت  1ی  در   ،iw   محرک اجتماعی  بیانگر  های 

است؛ یعنی هر محرک اجتماعی که فرد در حال انجام دادن آن 

شود. مجموع نشان داده می  iwدارای یک وزن است که با    ،است

وزن دارند.  این  مستقیم  تاثیر  فرد  توجه  جلب  میزان  در  ها 

)های  عبارت )P r  و( )    نیز به ترتیب اثر فاصله و زاویه را

فاکتور خوگیری    ،[10]در    دهند.در میزان جلب توجه نشان می

در بالاترین امتیاز موجود   ،شودنیز که به صورت زیر تعریف می

 (. ۲ ی)رابطه  شودضرب می

( ) .max , ( )
t

HF t Peak


 
 = − 

 
0 1  )۲( 

بیانگر مدت زمانی است که یک فرد    t، عبارت  ۲ی  در رابطه

 است.مشخص دارای بالاترین امتیاز بوده

، مدل امتیازدهی به  [11]  و همكاران  Aliasghariدر پژوهش  

 دارد  [10]با پژوهش  )البته با کمی تفاوت(  افراد مشابهت زیادی  

 . (۳ ی)رابطه 

( ) ( ) ( )iEA w P r =   )۳( 

شود، تنها تفاوت مدل  ه میمشاهد   ۳ی  همانطور که در رابطه

در  امتیاز پژوهش   [11]دهی  عوامل    [10]  با  تمام  که  است  این 

 شوند. موثر در جلب توجه در یكدیگر ضرب می
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پیشنهادی   قبل    پژوهش   اینمدل  روش  دو  مشابه  بسیار  نیز 

 .(4 ی)رابطه انتخاب شده است

( ) ( ) ( )iEA w P r =   )4( 

شود، تنها تفاوت مدل  مشاهده می  4ی  همانطور که در رابطه

با   پژوهش  این  وزن محرک   [11]پیشنهادی  که  است  های  این 

  شوند. در هم ضرب می  ،اجتماعی به جای جمع شدن با یكدیگر

که امتیاز   فته شدگرعلاوه بر فاکتور خوگیری، تصمیم    همچنین

نهایی هر فرد عددی تصادفی در یک توزیع نرمال حول خروجی 

های سریع و تصادفی  حرکت   توانمیباشد؛ با این روش    4ی  رابطه 

 . ردکمدل نیز چشم را 

  14شود، برای این مدل  مشاهده می  ۲جدول  همانطور که در  

 پارامتر مجهول وجود دارد. 
 

 پژوهش  نی ا  یشنهادیمدل پ ی پارامترها -۲جدول  

 
iw P  

برای 

 افراد 

 )مجهول(  صحبت کردن

 )مجهول(  دست تكان دادن

 )مجهول(  اشاره کردن

 )مجهول(  سریعورود 

 )مجهول(  ورود آهسته

 )مجهول(  خروج سریع

 )مجهول(  خروج آهسته

 )مجهول(  ماندن بی حرکت

بودن صحنه  از  )که   بیرون 

 برابر با صفر است( 

 )مجهول(  نزدیک

)که برابر با یک   دور

 است(

 )مجهول(  مستقیم

بستهزاویه  )که    ی 

 برابر با یک است( 

برای 

 جعبه 

فرد  توسط  شدن  اشاره 

 )مجهول(  نزدیک و مستقیم

اشاره شدن توسط فرد دور و 

 )مجهول(  مستقیم

فرد  توسط  شدن  اشاره 

بسته  زاویه  و   نزدیک 

 )مجهول( 

اشاره شدن توسط فرد دور و 

 )مجهول(  زاویه بسته

- - 

 

های آزمایش ردیابی چشم برای یافتن  از داده  بتوانبرای آن که  

، نیاز است که از  ردکی پارامترهای مجهول استفاده  مقدار بهینه 

بهینه مناسب  روش  استفاده  یک  تعداد  نمودسازی  به  توجه  با   .

بالای پارامترهای مجهول و پیچیده و غیرخطی بودن تابع مدل،  

بدین  شود؛  های فراابتكاری استفاده  از روش   شد که  تصمیم گرفته

 الگوریتم ژنتیک برای این کار انتخاب شد.  منظور،

ی برای استفاده از الگوریتم ژنتیک نیاز است تا یک تابع هزینه

خروجی   ضروری است که. با توجه به این که  گرددمناسب تعریف  

های به دست آمده از آزمایش  مدل بیشترین شباهت را به داده
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داده از  مدل  خطای  که  است  لازم  باشد،  اثر  داشته  واقعی  ی 

 مستقیمی روی تابع هزینه داشته باشد. 

شود، ورودی تابع هزینه  مشاهده می  7شكل  همانطور که در  

تابع   خروجی  هستند.  مجهول  پارامترهای  شش    GCS16همان 

های زمانی  ی سریی آن برابر با اندازهسری زمانی است که اندازه

های خام آزمایش است. ابتدا قدر  به دست آمده از پالایش داده

مطلق تفاضل هر سری زمانی با سری زمانی خروجی از آزمایش  

سری  و   گردد میمحاسبه   از  انتگرال  سپس  حاصل  زمانی  های 

 انتگرال برابر با خروجی تابع هزینه  6. مجموع این  شودگرفته می

 . باشدمی

 
 عملكرد تابع هزینه برای الگورتیم ژنتیک  ی نحوه -7شکل 

هزینه،   تابع  داشتن  برای    توانمیبا  را  ژنتیک  الگوریتم 

 . (۳جدول ) ردکسازی تابع هزینه اجرا بهینه 
 

 مدل یسازنهیبه یبرا کیژنت تمیالگور  یپارامترها -۳جدول 

 ۳۲ جمعیت اولیه 

 16 جمعیت 

 8 جمعیت خوب 

 درصد 10 نرخ جهش

 10000 حداکثر تعداد نسل 

 5تا  iw 0.1ی مجاز  بازه

 5تا  P 1ی مجاز  بازه

 5تا   1ی مجاز  بازه

 

شد، ویدیوی آزمایش فاز دوم    بیانهمانطور که در گذشته نیز  

های به دست  از داده  بتوانفریم است. برای آن که    15۳44دارای  

آن   ارزیابی  برای  و هم  آموزش مدل  برای  آزمایش هم  از  آمده 

ال  1۲000،  کرداستفاده   آغازین در  ژنتیک شرکت  فریم  گوریتم 

استفاده    موردبرای ارزیابی نتیجه    نیز  هافریم  و سایر  شوندداده می

 . گیرندقرار می

 ي انتخاب هدف نگاه نحوه  - 4-۲-۳
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اجتماعی ربات  یک  روی    را بر  ییالگوچنین    بتوانقبل از این که  

انتخاب هدف    ،این الگو  شودلازم است تا تعیین    ، ردکسازی  پیاده

می  خودنگاه   انجام  نحوی  چه  به  پیشنهادی  را  روش  دو  دهد. 

در روش اول، همواره   .مطرح هستند  دارتصادفی وزنو  حریصانه  

به عنوان هدف    ، المانی که دارای بیشترین امتیاز در تصویر باشد 

های موجود در  برگزیده خواهد شد؛ اما در روش دوم، تمام المان

تصویر شانس برگزیده شدن را دارند؛ به این صورت که المان با 

بیشتر برخوردار   ،امتیاز  شدن  برگزیده  برای  بیشتری  شانس  از 

 است.

ی بعدی در انتخاب هدف نگاه کردن این است که پس  مسئله 

کار  شود. راههدف، به کدام نقطه از هدف نگاه    از برگزیده شدن 

هدف هر  برای  که  است  این  مسئله  این  برای  یک  پیشنهادی   ،

تعریف  نقطه  اصلی  نقطهی  یک  سپس  توزیع  شود؛  تصادفی  ی 

نقطه به  نرمال حول  و درون مستطیل محیطی هدف،  اصلی  ی 

 شود.عنوان مختصات نهایی جهت نگاه برگزیده می

 

 پیاده سازي الگو بر روي ربات  -۳-۳

 سازيانتخاب ربات براي پیاده  -۱-۳-۳

 گرفتند:سازی این الگو مورد بررسی قرار سه گزینه برای پیاده

آپو:  1 ربات  مهارت  (  تقویت  هدف  با  که  اجتماعی  ربات  یک 

خوانی افراد دچار نقص شنوایی در آزمایشگاه رباتیک اجتماعی  لب

 . [13] دانشگاه صنعتی شریف ساخته شده است

ساخته ۲ از  دیگر  یكی  رسا:  ربات  رباتیک  (  آزمایشگاه  های 

  اجتماعی دانشگاه صنعتی شریف که به صورت ویژه در پژوهش 

Basiri  پیاده  [14]  و همكاران اشارهبرای  زبان  فارسی  سازی  ی 

 گرفته است. مورد استفاده قرار

نما و محصول شرکت ( ربات نائو: ربات نائو یک ربات انسان۳

باشد. این  آلدباران فرانسه و هولدینگ سافت بنک رباتیكس می

سال   در  معروف  عمومی    ۲008ربات  انظار  در  اولین  میلادی 

جمله   از  بسیاری  امور  در  کنون  تا  آن  از  پس  و  یافت  حضور 

گویی،  آمدها و مراکز درمانی به منظور خوشدستیاری در شرکت

رسانی و سرگرمی مراجعان مورد استفاده قرار گرفته است اطلاع

[15],[16] . 

با توجه به امكاناتی که در زمان انجام این پژوهش در دانشگاه  

نائو  ربات  داشتند،  قرار  دسترس  در  شریف  برای   17صنعتی 

 سازی ابتدایی این الگو انتخاب گردید.  پیاده
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 [16]  ۲016ربات نائو در مسابقات روبوکاپ   -8شکل 

 پیاده سازي الگو بر روي ربات نائو   -۲-۳-۳

سخت تجهیزات  تمام  نائو  اندازهربات  برای  گیری افزاری 

اندازه پارامتر جز  به  را  پژوهش  این  در  نیاز  مورد  گیری های 

ی اجسام از ربات را دارد؛ بنابراین برای برطرف کردن این  فاصله

ی ربات نائو،  . شرکت سازندهشداستفاده    کینكتکمبود از دوربین  

مجموعه های نرم افزاری   ربات  به منظور تسهیل ارسال فرامین به

های دوربین  . همچنین برای استفاده از قابلیترا ارائه نموده است

ی انتخاب  . نحوهمی باشد  #Cنویسی به زبان  برنامه  نیاز به  ،کینكت

نویسی است  توضیح داده شد نیز نیازمند برنامه  پیش تر هدف که  

 گرفته است. انجام ۳پایتونکه در این پژوهش با استفاده از زبان 

نو برنامه  از  استفاده  قابل#C  یسیبا   تیموقع  صیتشخ  تی، 

  کینكت  نیدورب  یبرا  (هیزاو  )فاصله و  نینسبت به دورب  یریقرارگ

 صیتشخ  تیابتدا قابل  زیقسمت مرتبط با ربات ن  در  .گردید  فیتعر

ه  به ربات افزود  ردیگیقرار م  نی که مقابل دورب  یهر فرد  اسكلت

تحلشد با  سپس  اسكلت،   لی.    ی هاحرکت  صیتشخ  ت یقابل  هر 

و خروج از آن، دست تكان دادن و اشاره کردن   ریورود به تصو

آرایه  از  زیصحبت کردن افراد ن  صی. به منظور تشخگردید  فراهم

کینكت سنسور  اعمال    ت ینها  در  .شداستفاده    میكروفونی  با 

امكان    ،آمده بودبه دست    کیژنت   تمیالگور  یکه از خروج  یبیضرا

 . فراهم گردید  نائو به ربات  افزودن قابلیت کنترل جهت نگاه
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سازی سیستم  برای پیاده کینكتپیكربندی ربات نائو و دوربین   -9شکل 

 کنترل جهت نگاه 

 
اجرای یک سناریو برای ارزیابی عملكرد سیستم کنترل جهت   -۱0شکل 

 نگاه ربات نائو 

 
 ی اجرای سناریو مشاهده شده توسط ربات در لحظهتصویر  -۱۱شکل 

تر  شود، ربات فرد نزدیکمشاهده می  10شكل  طور که در  همان

 را برای نگاه کردن انتخاب کرده است.و در حال دست تكان دادن  

لحظه  ریتصو  11شكل   ربات در  توسط    ی اجرا  یمشاهده شده 

   را نمایش می دهد.  ویسنار

 سازيپیادهارزیابی خروجی   - 4-۳

پیاده از  با  پس  نائو،  ربات  روی  بر  آمده  دست  به  مدل  سازی 

)متفاوت از افراد کننده  نفر شرکت  10تنظیم یک پرسشنامه از  

که با    ه شدخواست  شرکت کننده در بخش آزمایش ردیاب چشم( 

ی دو ویدیو به تعدادی سوال پاسخ دهند. در هر دو ویدیو  مشاهده

های دست تكان دادن و اشاره  ربات نائو در حال تعامل )پارامتر

نفر حاضر در    ۲کردن هم در این تعامل گنجانده شده است( با  

هدف   انتخاب  روش  از  نائو  ربات  اول  ویدیوی  در  است.  صحنه 

کند؛ اما در دومین ویدیو از روش تصادفی  حریصانه استفاده می

 برد. دار برای انتخاب هدف بهره میوزن 

مطرح شدند  پرسشنامه  در  که  پنج    سوالاتی  با  بایست  می  و 

« »1سطح  مخالفم«،  کاملاً   :۲« مخالفم«،   :۳« نظرم«،  بی   :4  :

« و  موافقم«5موافقم«  کاملاً  شوند،    :  داده  زیر پاسخ  شرح  به 

 هستند:

 دارم.   تیاحساس رضا  ویدیاز تعامل ربات با افراد حاضر در و(  1

و  یهماهنگ  از(  ۲ افراد  با حرکات  رضا  ویدیربات   تیاحساس 

 دارم.

ربات در و  از(  ۳ را درک    ویدیافراد حاضر در و   و، یدی نظر من 

 کند. یم

افراد حاضر در و  ویدی کردم تعامل ربات در و   حس(  4   وید یبا 

 بود.   یآدم واقع کیمانند 

 است. یخوب یاجتماع  نینشهم ویدی من ربات در و نظره ب( 5

 زنده است.  یموجود ویدی تصور کنم ربات در و توانمیم ( 6

 دارد.  انیبه اطراف  یتوجه خوب  ویدیربات در و  رسدیم  نظرهب(  7

 باهوش رفتار کرد. ویدی در و ربات( 8

خوب    ویدیبه اقدامات افراد حاضر در و  ویدیربات در و  نظرمهب(  9

 واکنش نشان داد. 

از اقدامات افراد حاضر   یدرک خوب ویدی ربات در و نظرمهب( 10

 داشت.  ویدیدر و

های به دست آمده از طریق پرسشنامه با استفاده از روش  داده

paired t-test  .تحلیل گردیدند 

 

 نتایج  -4

 کوواریانس نمایش میانگین و    - ۱- 4

های به دست  شود، دادهمشاهده می  1۲شكل    همانطور که در

محاسبه از  دادهآمده  کوواریانس  و  میانگین  بر  ی  اولیه  های 

 . اندشدهویدیوی اصلی آزمایش ترسیم 
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های به دست آمده از آزمایش  نمایش میانگین و کوواریانس داده  -۱۲شکل 

 فاز دوم بر روی ویدیوی آزمایش 

 سازي و استخراج الگومدل نتایج - ۲- 4

اجرای   پا  10با  ژنتیک،  الگوریتم  از  نسل  تابع  هزار  رامترهای 

 تنظیم شدند.  4جدول هزینه مطابق 

موجود   GCSهای تابع  خروجی  توانمیبا داشتن این ضرایب  

رسم   جداگانه  صورت  به  را  هزینه  تابع  با   .نموددر  مقایسه    در 

آمده در این تحقیق،  پارامترهای به دست  ،  [11]و    [10]  مطالعات

روش  گیری ازتری از سناریوهای اجتماعی و با بهرهاز تعداد غنی

 اند.  محاسبه شده یترو پیچیدههای غیرخطی 

 
 مجهول(  بی ضرا نیی)تع  کیژنت  تمیبا الگور  یسازنهیبه ج ینتا  - 4جدول 

iw 

 4.۳5 صحبت کردن 

 4.04 دست تكان دادن 

 4.78 اشاره کردن 

 1.48 ورود سریع 

 1.98 ورود آهسته

 0.۳0 خروج سریع 

 0.59 خروج آهسته 

 1.05 بی حرکت ماندن 

 0 بیرون از صحنه بودن 

 1.60 اشاره شدن توسط فرد نزدیک و مستقیم

 1.76 اشاره شدن توسط فرد دور و مستقیم

 0.۲9 اشاره شدن توسط فرد نزدیک و زاویه بسته

 0.۳1 زاویه بسته اشاره شدن توسط فرد دور و 

P 
 4.08 نزدیک 

 1 دور

 
 4.98 مستقیم 

 1 زاویه بسته 

 

 توانمیاین ضرایب    گیری ازمحاسبه و در ادامه بهرهبا  حال  

تابع  خروجی صورت    GCSهای  به  را  هزینه  تابع  در  موجود 

 . کردجداگانه رسم 

ن نشان1۳شكل  مودار  در  نارنجی  منحنی  دادهدهنده،  های  ی 

  کنندگان(  )استخراج شده از میانگین نگاه شرکت  اصلی آزمایش

فیلتر   از  عبور  از  نیز    Savitzky-Golayپس  است. منحنی سبز 

مدل تابع  خروجی  فیلتر  بیانگر  از  عبور  از  پس  شده  سازی 

Savitzky-Golay  پیكانمی های دوطرفه در بالای نمودار باشد. 

نیز بیانگر این هستند که در آن مدت زمان مشخص، شخصیت 

A  .در حال اجرای چه محرک اجتماعی بوده است 

 

 
 Aبخشی از سری زمانی متناظر با شخصیت  -۱۳شکل 

)و همچنین   قابل مشاهده است  1۳شكل    همانطور که در نمودار

، منحنی خروجی  مشاهده شده است(نیز  در سایر داده های تست  

های آزمایش را دنبال  منحنی داده  ، خوبیبسیار  مدل با تقریب  

با توجه به این که مقیاس هردو نمودار یكسان است،  با  .  کند می



 

1۲ 

توان مقدار تطبیق دو می  18محاسبه ضریب همبستگی پیرسون

کرد. مقدار این ضریب برای   سری داده را به صورت کمی مشاهده

ی  دهندهبه دست آمد که نشان  0.8۳این دو سری داده حدود  

این دو سری داده است.  بالای  به تبع آن تطبیق    همبستگی و 

، ضرایب به  [11] و همكاران Aliasghariبا پژوهش  برای مقایسه

در   آمده  رابطه  4جدول  دست  و مجددا    قرار  1ی  در  داده شد 

  0.67ضریب همبستگی پیرسون محاسبه گردید که این بار عدد 

به دست آمد که نشان از بهبود نسبی مدل پیشنهادی پژوهش  

 فعلی دارد.

 

 ي انتخاب هدف نگاه ایج نحوهنت  - ۳- 4

بر روی ویدیوی آزمایش اجرا مذکور  هردو روش انتخاب هدف  

قابل برداشت   15و    41های  شكلی  همانطور که از مقایسه  . گردید

نتوانسته    ،است، فردی که در روش حریصانه وارد تصویر شده است

توجهی را به خودش جلب کند؛ در صورتی که این اتفاق در روش 

به عبارتی این مشاهده حاصل شد  دار افتاده است؛  تصادفی وزن

   .رفتار می کند تر گرایانهواقعدر عمل  دار روش تصادفی وزن که

 

 
دار برروی ویدیوی  سازی روش انتخاب هدف تصادفی وزنپیاده -۱4شکل 

 آزمایش 

 
 سازی روش انتخاب هدف حریصانه برروی ویدیوی آزمایش پیاده -۱5شکل 

 نتایج پرسشنامه   - 4- 4

 
18 Pearson Correlation Coefficient 

 سازی ی خروجی پیادهبر پرسشنامه paired t-testنتایج آزمون   -5جدول 

شماره سوالات 

 پرسشنامه

 ویدیوی دوم  ویدیوی اول

p-value میانگین 

انحراف 

 میانگین معیار

انحراف 

 معیار

1 ۳.6 0.84 4 1.05 0.۳1 

۲ ۳.5 0.97 4.5 0.71 0.0۱ 

۳ ۳.5 1.08 4.۲ 0.9۲ 0.07 

4 ۲.9 1.۲0 ۳.5 0.97 0.05 

5 ۳ 1.05 ۲.9 1.۲9 0.87 

6 ۲.6 1.۲6 ۲.4 1.07 0.68 

7 ۳.۳ 1.16 ۳.9 1.45 0.۳6 

8 ۳.۳ 1.06 ۳.5 0.97 0.44 

9 ۳.۳ 1.06 ۳.7 1.۳4 0.46 

10 ۳.5 1.18 ۳.4 1.4۳ 0.8۲ 

 

شود، در خصوص سوالات مشاهده می  5جدول  طور که در  همان

با توجه به این که میانگین امتیاز افراد به  ( ۳)و تا حدودی  4، ۲

ویدیوی اول با میانگین امتیاز افراد به ویدیوی دوم تفاوت قابل  

در  کمتر )و یا  برای این سوالات    p-valueتوجهی دارد و مقدار  

توان نتیجه گرفت که روش تصادفی  باشد، میمی  0.05  (نزدیكی

معنادار  دار در این موارد موفق عمل کرده و توانسته تفاوت  وزن 

شرکت نظر  از  دیگر،  عبارت  به  بزند.  پرسشنامه،  رقم  کنندگان 

( هماهنگی بهتر ربات با افراد ویدیو،  1دار باعث  روش تصادفی وزن

و  ۲ ویدیو  در  حاضر  افراد  بهتر  درک  شباهت  ۳(  که  تعاملی   )

 بیشتری به یک انسان واقعی دارد، شده است. 

 

 بندي جمع  -5
حرکت الگوی  یک  استخراج  هدف  پژوهش،  این  از -در  زمان 

با  های اجتماعی مختلف بود.  رفتار جهت نگاه انسان در موقعیت

آزمایش شد  اجرای  فراهم  امكان  ویژگیتا    این  بهبود  های  با 

، یک موجود در ادبیات موضوع  سازیآزمایش و تغییر روش مدل

واقع پژوهش  ترگرایانهالگوی  به  گذشتهنسبت  .  شودارائه    های 

های  ی آن با محرکویژگی اصلی این الگو مشخص بودن رابطه 

اجتماعی حاضر در تصویر بود که باعث کاربردی شدن این الگو  

های  نتایج این پژوهش، قابلیت پیاده سازی بر روی ربات  گردید. 

اجتماعی به عنوان سیستم کنترل جهت نگاه مشابه انسان ها را  

 دارد. 

سازی الگوی به دست آمده بر روی ربات نائو و ارزیابی  با پیاده

پرسشنامه توسط  آن  شده  خروجی  قابل  ارائه  اثرگذاری   ،



 

1۳ 

مورد پرسشنامه    10مورد از    ۳ی الگوی پیاده شده در  ملاحظه

 تایید گردید. 

 

 و کارهاي آینده  هامحدودیت  -6
ناپذیر است و   اجتناب  امری  پژوهش  وجود محدودیت در هر 

نیست. در این قسمت به    ین پژوهش هم از این واقعیت مستثنیا

  وجود داشت،   پژوهش هایی که در این  تطور خلاصه به محدودی

 : گردد میاشاره 

محرک • شده؛  تعداد  بررسی  اجتماعی  های 

های اجتماعی بررسی شده در این پژوهش  محرک

دست  عبارت کردن،  اشاره  کردن،  صحبت  از:  اند 

تكان دادن، ورود به صحنه و خروج از آن )در دو 

محرک این  مختلف(.  از  سرعت  زیادی  تعداد  ها 

های اجتماعی  رفتارهای اساسی انسانی در موقعیت

شوند؛ اما باید دقت داشت که خروجی  را شامل می

پیش  )های اجتماعی  این پژوهش برای سایر محرک

 قابل تعمیم نیست.  (بینی شده و نشده

کنندگان در آزمایش؛ میانگین  ی سنی شرکتبازه •

با  شرکتسنی   برابر  آزمایش  در    ۲5.4کنندگان 

  ۳.۳کنندگان برابر با  سال و انحراف معیار شرکت

مسن است.  شرکتسال  و    ۳4کننده  ترین  سال 

شرکتجوان  دارد  ۲1کننده  ترین  بنابراین سال   .

نتوان است  افراد   ممكن  به  را  پژوهش  این  نتایج 

 تمام سنین تعمیم داد. 

 موارد زیر جهت ادامه این پژوهش پیشنهاد می گردد: 

ردیاب   • از  استفاده  با  ردیابی چشم  آزمایش  بهبود 

 چشم قابل جابجایی، به جای ردیاب چشم ثابت 

واقع • ویدیوی  یک  کارتونی(   ترگرایانهساخت    )غیر 

 برای آزمایش ردیابی چشم 

انسانی،  در نظر گرفتن محرک • غیر  اجتماعی  های 

 های انسانی به جای پرداختن مجدد به محرک

و بهره گیری از   های جدید مدلسازیمعرفی روش •

عمیق یادگیری  بر  مبتنی  های  برای    الگوریتم 

 ی امتیاز جلب توجه محاسبه

 

 تقدیر و تشکر: 
پژوهشی   معاونت  از  شده  اخذ  گرنت  حمایت  با  پژوهش  این 

( و همچنین گرنت  G980517دانشگاه صنعتی شریف )به شماره 

از مرکز تحقیقات  یادبود دکتر علی اکبر سیاسی انجام شده است.  

عصبی موفقیان برای همكاری با پژوهشگران این مطالعه جهت 

 استفاده از دستگاه ردیاب مردمک چشم قدردانی می گردد.   
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