
  

 چكيده 

رايج استفاده شده در آن  و تكنيك هاي (Eye Tracking)اين مقاله به معرفي فن آوري جديد رديابي حركات چشم در 
 (Pupil-Corneal Reflection)مردمك - با توجه به اهميت يكي از اين تكنيكها به نام بازتاب قرنيه .پرداخته شده است

اين فن آوري در رايج همچنين به برخي كاربردهاي   . آشنا مي شويم آن محدوديت هاي امروزي واين روش با ندكي بيشترا
ارائه زمينة ارگونومي  جديدي در استفاده از اين سيستم ها در در پايان ايده هاي .مختلف ، اشاره اي خواهد شدزمينه هاي 
تحقيقات علمي مختلف و نيز  اي در پيشرفت ري در آينده اي نه چندان دور، نقش برجستهآو به طور قطع اين فن . مي گردد

    . ايفا خواهد كردطراحي ابزار و محيط هاي كاري
  

   ارگونومي  ،Eye trackingرديابي حركات چشم ، :هاي كليدي واژه

 

  
  مقدمه - 1

 (Eye Gaze Tracking , EGT)رديابي حركات چـشم  
طي آن بتوان نقطة ديد نـاظر       شود كه   به فرايندي گفته مي     

پيدا كرد ، يا اينكه بتوان حركات چشم شخص نـسبت بـه        را  
بتوان با آن به اين      كه    را ايوسيله .نمودگيري  سر او را اندازه   
 (Eye Tracker) رديـاب حركـات چـشم    ، امر نايـل آمـد  

تا تكنيك هاي مختلفي از اواخر قرن نوزدهم ميلادي         . گويند
   .يابي حركات چشم استفاده شدهردبراي كنون 

  (Louis Émile Javal)جـاوال  لـوئيس  1879در سـال  

در فرايند خواندن يك مـتن، در چـشم         فرانسوي دريافت كه    
  يـك سـري حركـات        ،  كلمـات  روي نـرم  حركـت بجاي يك   

 يـا    و نقـاط مكـث     (Sacades) بـه نـام سـاكيد     پرشي تنـد    
  .]1[ ديده مي شود(Fixations) فيكسيشن

  اولين ردياب چشم را با استفاده از نوعي لنز     (Heuy)هيوي
در وسط ايـن لنـز سـوراخي بـراي مردمـك            . تماسي ساخت 

 به آن متصل بودكـه      مينيوميگر آلو وجود داشت و يك اشاره    
او بـا   . با حركت كرةچشم اين اشاره گر نيز حركت مـي كـرد           

اين روش به اندازه گيري برخي حركات چشم و ساكيد هاي           
اخت ودريافت كه چشم درهنگـام خوانـدن مـتن          كوچك پرد 
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  .]1[تنها روي برخي كلمات مكث ميكند

 نيــز (non invasive)ظــاهراً اولــين رديــاب غيرتهــاجمي
 در شـيكاگو  (George Buswell)جـورج بوسـولِ   توسط 

او از تاباندن نور به چشم و ضـبط بازتـاب آن از             . ساخته شد 
 بـا ايـن      روي يك فيلم عكسبرداري كمك مي گرفت و        چشم

نگريـستن بـه يـك      اصولي درمورد خواندن و     روش مطالعات   
  .]1[عكس انجام داد

ــال  ــاربوس 1950درس ــرد ي ــات ] 2[ (Yarbus) آلف مطالع
 بـه دراين زمينـه  هنـوز  انجـام داد و  EGTزيادي در زمينة 

تاليف كرد ارجاعات زيـادي      1967كتابي كه در سال     مطالب  
 دسترسـي بـه    عـدم به بعـد بـا وجـود         1970سالاز. شودمي

تحقيقـات در زمينـة     بردي رديـاب چـشم،      ر هاي كـا   سيستم
EGT   مطمئنـاً  . كرد پيـدا  به سرعت رشـد   هاي آن   و كاربرد

بـه سـاخت    امروزه با وجود سيستم هاي پيشرفته مي تـوان          
  دست پيدا كرد و بـيش از       EGT تري در    دقيقردياب هاي   

  . پيش كاربردهاي آن را تحقق بخشيد

 مختصري در مورد سـاختار چـشم        عرفيم در ابتدا لازم است   
  .ارائه شود

 ساختار چشم انسان - 2

 كرة چشم -2-1

  
  مقطع جانبي چشمتصوير  :1شكل 

.  اسـت   نـشان داده شـده     1چشم انسان درشكل    اجزاي مهم   
در روي شبكيه   . مهمترين ترين بخش چشم شبكيه آن است      

نقطه اي به نـام لكـه زرد وجـود دارد كـه بـه دليـل تمركـز                  

ي در آن، تقريبا تمام ديد دقيق انسان از آن          گيرنده هاي نور  
 .نقطه صورت مي گيرد

  عضلات چشم -2-2
 عضله است كه از جهات مختلف بـه آن          6چشم انسان داراي  

شكل  (را ممكن مي سازند متصل شده و حركات مختلف آن
2(.  

  
   عضلات متصل به چشم :2شكل 

) 1(براي خلاصـه سـازي، نـام و اثـر هـر عـضله در جـدول                  
  .استمشخص شده 

  
  ضلات چشم و حركت ايجادي هركدامع  :1 جدول

  نام عضله  سطح اتصال عضله حركت ايجادي

فوقاني، سطح جلويي به بالا   عضلة راست فوقاني

سطح جلويي، تحتاني به پائين  تحتانيعضلة راست 

سطح جلويي، خارجي به سمت خارج خارجي عضلة راست

سطح جلويي، داخلي به سمت داخل  داخلي عضلة راست

چرخش افقي به 
 داخل

سطح خلفي، فوقاني، 
 خارجي

 عضلة مايل فوقاني

چرخش افقي به 
 خارج

سطح خلفي، تحتاني، 
 خارجي

 عضلة مايل تحتاني



  حركات چشم -2-3
 : حركات چشم را مـي تـوان از دو منظـر دسـته بنـدي كـرد       

 فتـاري ردسته بندي آناتوميك حركات چشم و دسته بنـدي          
  .حركات چشم

  چشم ميكآناتو حركات -2-3-1
 6 عضله اي كـه برشـمرده شـد،          6چشم به واسطه اتصال به      

ت اول با هم، مجموعـاً      و در تركيب  چهار حرك      حركت اصلي 
  ].3[ جهت حركات آنانوميك دارد 10در

شوند بندي مي كلي طبقه سه بخش چشم در  آناتوميكحركات
) بحركـاتي كـه شـامل يـك چـشم مـي شـود،               ) الف]: 4[

)  به طور موازي انجام مي دهند و ج        حركاتي كه هر دو چشم    
  .حركاتي كه دو چشم در خلاف يكديگر انجام مي دهند

  

  چشم رفتاري حركات  -2-3-2
-ركات چشم به دو گونـه ارادي و غيـر         ، ح رفتاريدر بررسي   

  :حركت هاي ارادي چشم عبارتند از. ارادي تقسيم مي شوند
كه حركتي تند و پرش گونـه اسـت         ) Sacade(ساكيد   •

 درجه بر ثانيـه مـي       1000ن تا حداكثر    و سرعت آ  ] 5[
اين حركت براي قرار دادن تصوير در لكه زرد و به . رسد

 ].6[جهت افزايش دقت آن انجام ميشود 
كـه حركتـي   ) Smooth Pursuit(دنبال كـردن آرام   •

است پيچيده و فقط زماني ممكن است كه هدفي بـراي    
 ].3[تعقيب وجود داشته باشد 

  
، ]7[م نيـز شـامل ميكروسـاكيد        حركت هاي غير ارادي چش    

. و حركات سريع چشم هنگام خـواب اسـت        ] 8[ميكروترمور  
اين حركـات بـه ميـزان زيـادي در تـشخيص اغمـا و انـواع                 

  .ناهنجاري هاي اعصاب و روان به كار مي آيند
، بايـد اشـاره كنـيم كـه مجموعـه            اين بخش  بندي در جمع 
مركـز  تم: چشم براي دو هدف انجام مي شوند        ارادي حركات

دن ، و حركـت دا    )Gaze(لاحاً زل زدن    طن ديـد يـا اص ـ     كرد
 ].Gaze Shifting] (9(نقطه ديد 

 رديابي حركات چشم - 3

را از لحاظ نحـوة     سيستم هاي كنوني ردياب چشم      مي توان   
  :ارتباط با كاربر به دو دسته كلي تقسيم كرد

 .سيستم هايي كه بر روي سر نسب مي شوند)الف 

Head-mounted tracker  

 .ارتباط فيزيكي با كاربر ندارندسيستمهايي كه )ب

Remote eye gaze tracker (REGT) 

 بوده و با وجود     (invasive)دستة اول به اصطلاح تهاجمي      
هاي طـولاني  دقت بيشتر نسبت به دستة دوم ، براي استفاده     

  . دن مناسب نمي باشد و بيشتر جنبة آزمايشگاهي دارمدت

ر نـوعي كـه باشـد، درحالـت         يك ردياب حركات چشم از ه ـ     
  :يل را دارا باشدذويژگي هاي آل بايد ايده

در  ايجـاد محـدوديت    كاربر و عدم     حداقل مزاحمت براي  )1(
 ،ميكروسـاكيدها مقاوم بـودن در برابـر    )2 (.ربميدان ديد كار  

 اسـتفاده از     و حركات سر و بدن، تغييرات روشـنايي محـيط        
 .حركات چشم ترين  ككوچگيرياندازهدقت بالا در  )3 (.عينك

 داشـتن بـازة     )5 (. بـالا  (Resolution) پـذيري   تفكيك )4(
) 6 (.گيري جابجايي وسرعت حركات چـشم     مناسب در اندازه  

. (Real time)گيري بلادرنگ اندازه)8 (.عكس العمل سريع
حـداقل نيـاز بـه      ) 10 (.تكرارپذيري و قابليت اطمينـان    ) 9(

  .فرايند كاليبراسيون

 ر رديابي حركات چشمروشهاي متداول د -4

 فيآكلوگراالكترو مبتني برتكنيك -4-1

                     (Electro-Oculography, EOG)  
 (Kaufman) اين روش براي نخستين بـار توسـط كـافمن         

 بر پاية اندازه گيـري پتانـسيل الكتريكـي         و] 10[ارائه گرديد 
 بـا   امـروزه .  اسـتوار اسـت      (Electrooculogram) چشم

بـا ايـن روش ، بـه        ترسي به دقت هاي بـالا        دس امكانوجود  
 الكتـرود هـايي در      سيـستم و نـسب    علت حـساسيت بـالاي      

اطراف چشم شـخص، اسـتفاده از آن محـدود بـه تحقيقـات             
و طولاني مـدت    آزمايشگاهي بوده و براي كاربردهاي تجاري       

 .مناسب نمي باشد

 :لنز تماسيمبتني بر استفاده از تكنيك  -4-2

از يـك كويـل   ] 11[ (Robinson ) نخستين بار رابينـسن 
.  و آن را روي يك لنـز تماسـي جـاي داد              هاستفاده كرد  ريز



 

 و با يك ه طور كامل روي صلبية چشم را مي گرفتاين لنز ب
د تـا بـا     يحالت مكندگي خاص سفت به سطح آن مي چـسب         

 كرة چشم با    حركاتسپس  . حركات سريع چشم جابجا نشود    
 ــ   ــك ميـ ــط يـ ــل توسـ ــده در كويـ ــا شـ ــان القـ دان جريـ

 اسـتفاده از لنـز در      .،  اندازه گيري مي شـد      الكترومغناطيسي
تـر و   اكنون با سيستم هـاي دقيـق      همرديابي حركات چشم،    

انجام مـي شـود امـا مـشابه روش قبـل بـه سـبب                كوچكتر  
 .بيشتر جنبة آزمايشگاهي داردتهاجمي بودن و دشواري كار 

 :بر بازتاب نورمبتني  تكنيك -4-3

 بـه  چـشم  ة مشخـصي نـسبت بـه   از فاصلكه اين سيستم ها  
بر پاية استفاده از دوربـين و       ،   مي پردازند  آنرديابي حركات   

بنابراين استفاده  . استوارند چشماستخراج مشخصات ظاهري    
، امـا   مي باشد  REGT تهاجمي و  غير از آنها معمولاً بصورت   

 نـسبي ايـن تكنيكهـا در برابـر حركـات سـر              به علت ضـعف   
ستم هاي قابل نـصب روي سـر        استفاده از آنها به صورت سي     

 .نيز رايج بوده كه البته كاربرد هاي مربوط به خـود را دارنـد             
 ،   دخيلنـد  اين تكنيكهـا  دقت  عوامل زيادي در پايين آوردن      

اسـتفاده از عينـك و موانـع     ،خطـاي ذاتـي روش   :همچـون 
برخـي   و   خـشكي چـشم   ،  تغييرات روشـنائي محـيط    ،  شفاف

  .[12]سرحركات 

را مـي تـوان بـه پـنج دسـته            معمول   رايج و نوري  هاي  روش
  :تقسيم بندي كرد

 :صلبيه و عنبيه مرز رديابي -4-3-1

(LIMBUS TRACKING) 
در تصوير گرفتـه     به علت اختلاف رنگ ميان عنبيه و صلبيه       

هــاي  بــا تكنيــكو (Limbus)  ، ايــن مــرز از چــشمشــده
 البته بايـد سـر      . قابل تشخيص ورديابي است    پردازش تصوير 

يا ردياب روي سـر      ثابت نگه داشته شود و      تجهيزاتي  با كاربر
 عنبيـه    بخـشهايي از   گاه از آنجائي كه  . او محكم و ثابت شود    

 توسط پلكها پوشيده مي شود بهتر است از ايـن روش بـراي            
 لازم به ذكراست    . حركتهاي افقي چشم استفاده شود     رديابي

  .[13]استاً پايين  اين روش نسبتتفكيك پذيريدقت و كه 
 

  :(PUPIL TRACKING)كمردم رديابي -4-3-2
كـه از    تفـاوت    اين روش نيز مشابه روش بالا مي باشد با اين         
موقعيـت سـر    . مرز بين مردمـك و عنبيـه اسـتفاده ميـشود          

  .ب شودصروي سر نيا دستگاه  همچنان بايد ثابت بوده و

 اينـست كـه     از ويژگي هاي اين روش نسبت بـه روش قبـل          
 رديـابي   تقابلي ـ مردمك توسط پلك ها پوشيده نمي شود و       

اين مرز نسبت به     .مي باشد  دارا    نيز حركات عمودي چشم را   
اندازه گيري را    دقت   بوده و واضح تر    عنبيه و صلبيه  بين   مرز

عيب اين روش هم اينست كه اختلاف رنگ بين         .بردميبالاتر
  در تـصوير   عنبيه ومردمك كمتر بوده و تـشخيص ايـن مـرز          

  .[13]استدشوارتر 

 :مردمك-قرنيه بازتاب -4-3-3

(CORNEAL-PUPIL REFLECTION)  
شخص ، ابتكار جالبي براي كاهش تأثيرات حركت سر و بدن 

   .مي باشد شد و آن استفاده از بازتاب نور از چشم بكارگرفته

  
  .]12[ بازتاب نور در لايه هاي مختلف قرنيه و عدسي :3شكل

هنگاميكه پرتو نور    نشان داده شده،     3 همانطور كه در شكل     
 چند نوع بازتاب نور در لايه هـاي مختلـف          ابدبه چشم مي ت   

 پركنجـي  چشم خـواهيم داشـت كـه بـه آن تـصاوير           جلويي
(Purkinje images) ركنجـي اولين بازتـاب  .گويندميرا پ 

  .[12] گويند(Glint)گلينت

  مقابل شخص   استفاده شده در   شايان ذكر است كه منبع نور     
او ايجـاد  براي   مزاحمتيقرمز مي باشد بنابراينوننوع ماد از

وسط يك دوربين مادون قرمـز ضـبط        تصاوير هم ت  . كندنمي
براي تشخيص راحت تر مردمك نيـز از يـك منبـع            . شودمي

 بـا  اسـتفاده مـي كننـد تـا    در امتداد خط ديد چـشم     نوراني  
بـه صـورت روشـن       مردمك در تصوير     بازتاب نور از شبكيه،     



   .درآيد

  
  تصوير گلينت و مردمك :4شكل 

گلينت بـه همـراه انعكـاس نـور از شـبكيه  بـا يـك         چنانچه  
يك دايـرة    دوربين مادون قرمز ثبت شود يك نقطة نوراني و        

وضعيت اين  . )4شكل  (ديده مي شود   در تصوير    نسبتاً روشن 
 .دو نسبت به هم مي تواند تعيين كنندة نقطة ديد ناظر باشد     

و موقعيـت   هنگاميكه شخص به صفحة نمايش نگـاه ميكنـد          
چـشم   ، چـون  مادون قرمـز و دوربـين ثابـت باشـد         منبع نور   

 گلينـت موقعيـت   كنـد  دوران مي يك كرهتقريباً حول مركز  
 گلينـت مركز مردمك بـا مركـز       . در تصوير ثابت خواهد بود      

دهد كه مـي توانـد بـه عنـوان معيـاري            يك بردارتشكيل مي  
براسـيون  يو با يك كال    جهت تعيين نقطة ديد كاربر بكار رود      

مختصات نقطة ديد كاربرروي صفحة نمايش را  توان  ساده مي 
  . تعيين كرد

عيب ابتدائي و اساسي اين روش تصوير نا مناسـب از چـشم             
يكــه بــا تغييــر فاصــلة ســر از دوربــين، نــاظر اســت بــه طور

و   تصوير چشم در دوربين به هم مي خورد        (Focus)انطباق
با جابجائي سر ممكـن اسـت تـصوير چـشم از ميـدان ديـد                

و يا با چرخش زياد چشم ممكـن اسـت          .  شود دوربين خارج 
كه البته بـا دوربـين      . تصوير نقطة نوراني از عنبيه خارج شود      

مي تـوان بـراين     هاي بهتر والگوريتم هاي بهتر تا حد زيادي         
ترين متُد نوري   اين روش به عنوان كاربردي     .عيوب فائق آمد  

  .شودشناخته مي

 :پركنجي تصاوير ساير رديابي -4-3-4

 (PURKINGES TRACKING)  
- مثل بازتاب اول با چهارم مـي       پركنجي باكمك سايرتصاوير 

 توان دقت كار را بالاتر برد ، ولي با توجـه بـه ضـعيف بـودن                
  . چهارم ، اين كار دشوارتر استپركنجي

 الگوهاي حركتي چشم -5

روزمــرّة الگوهــاي حركتــي ] 14[ (Kahenman)كــاينمن 
ا اين الگوه .كندسه دسته تقسيم بندي مي      به   چشم انسان را  

  : بوجود مي آيند 1-3-2از واحدهاي حركتي معرفي شده در

ــاي)1 ــيتماش ــار ب  :(Spontaneous looking)   اختي
هـدف خاصـي     و هنگاميست كه بيننده بـدون هـيچ منظـور        

مسلماً نقاطي از تصوير كـه      . منظره ويا عكسي را نگاه ميكند     
يا جلـب توجـه بيـشتري        حاوي اطلاعات بيشتري هستند و    

 جلـب مـي كننـد و آنچـه كـه             بيشتر ميكنند نظر بيننده را   
ــد   ــين ميكن ــرايط تعي ــن ش ــي چــشم را دراي ــوي حركت  الگ

 ، است ...تازگي، عدم تناسبات و     پيچيدگي،   :ي چون مشخصات
هرچندكه شناخت قبلي از تصوير نيـز در ايـن الگـو دخيـل              

   .است

ايـن   :(Task-Relevant looking)تماشـاي هدفمنـد  )2
 كـه شـخص بـه دنبـال چيـزي           آيـد بوجود مي  هنگامي   الگو

  . خاصي درذهن داردهدف  سوال ويادرتصوير مي گردد 

  
 ]2 [الگوي حركتي بدست آمده در آزمايش ياربوس  :5شكل

 سن افراد تعيين)3تعيين رابطة افراد با هم )2تماشاي آزاد )1.
ورود مرد، افراد مشغول چه كاري بودند قبل از )4

بخاطر سپردن مكان افراد و اشياء ) 6بخاطرسپردن سن افراد )5
  فرد تازه وارد چه مدت از خانواده دور بوده)7



 

 داد،   انجـام  (Yarbus)ياربوسآزمايش هايي كه     در يكي از   
بنا بـه نـوع فكـر و هـدف          (تغييرات در الگوي حركتي چشم      

  ).5شكل (مشهود مي باشد كاملاً )عكسناظر از تماشاي 

   متناسب با فكرالگوي) 3

 (Orientation of thought looking):   هنگامي اسـت
كه ناظر توجهي به منظرة جلوي خود ندارد و چشم متناسب           

مـثلاً هنگاميكـه از     . او ميگذرد حركت ميكنـد     با آنچه درفكر  
شخص خواسته مي شود كه كلمه اي را هجي كنـد كلمـه را    

 كلمه تـا    درذهن تصور ميكند وسپس چشم خود را از ابتداي        
 .آخر آن حركت مي دهد

چـشم  براي روشن شدن اهميت بررسـي الگوهـاي حركتـي           
توان  به ارتباط ميان برخي كميت هاي قابل اندازه گيري           مي
  :و ادراكات ذهني شخص اشاره كرد در اين الگوها EGTبا 

ــداد  ــشنتع ــصوير در برخــي (fixation) فيكسي  در كــل ت
ر و جـستجوي نـاموفق      كاربردها گوياي نامنظم بـودن تـصوي      

و خيـره شـدن بـه        فيكسيشنمدت زمان بيشتر    . درآن است 
يك نقطه يا ناحيه مـي توانـد گويـاي پيچيـدگي و طـولاني               

نـسبت تعـداد    .بودن زمـان درك محتـواي آن نقطـه باشـد    
توانـد  ها در يك ناحيه كوچك يا يـك نقطـه مـي          فيكسيشن

اه بـا   هاي كوت  فيكسيشن .]15[گوياي اهميت آن نقطه باشد    
ساكيد هاي كوتاه بين آنهـا در يـك ناحيـه ميتوانـد گويـاي              
سادگي درك آن ناحيه باشد و جستجوي شخص براي كسب   

 .اطلاعات اضافي ازآن باشد

 كاربردها -6

سيستم هاي رديـاب     كاربردهاي   به طور كلي مي توان گفت       
  :]16 [حركت چشم به دو دسته تقسيم مي شوند

 تشخيص بيماري،   :(diagnostic)استفاده هاي تشخيصي  )1
  ...  روحي و،عصبي  ناهنجاري هاي جسمي،

تبادل اطلاعات ميان   :(interactive)متقابلاستفاده هاي   )2
  ... و انسان ماشين و

 تنها به برخي از زمينه هاي كاربردي رديابي حركات          دراينجا
  : اشاره مي شودچشم

اكتورهـاي  فارگونومي و   ،  تحقيقات پزشكي ،  مطالعات ادراكي 

نقليـه،  شـبيه سـازهاي وسـايل    ، استفاده از كامپيوتر انساني،
، آموزشهاي ورزشي ،  واقعيت مجازي ،  شبيه سازهاي آموزشي  
ــاري ــاي تج ــره وري وب  (كاربرده ــابي، به ــت، بازاري ، )تبليغ

صـنايع  ،  وسايل ارتباطي معلـولين   طراحي درست راهنما ها،     
 .[17]بهبود ارتباطات تصويري و ويدئويي، نظامي

 كاربرد در ارگونومي -6-1

بـه   (Eye Tracker) يك رديـاب حركـات چـشم    در واقع
مـي توانـد    بنـابراين   ،  نوعي يك ابزار اندازه گيري مـي باشـد        

ــار ــري  دركن ــدازه گي ــزات ان ــهســاير تجهي ــومي  در ك  ارگون
 با اين تفاوت كـه ايـن        .شود، از آن بهره گرفت     مي بكارگرفته

 چشم انـسان را در      ابزار نه تنها مشخصات فيزيكي و حركتي      
 بلكه با آن مي تـوان بـه برخـي           اختيار محقق قرار مي دهد،    

  در نهايت  كه اين امر  . فرايند هاي ادراكي شخص هم پي برد      
مي تواند به تصميم گيري صـحيح تـر ارگونوميـست منجـر             

    .شود

كـه ايـن فـن آوري       ي  يدر اينجا به چند نمونه از كـاربرد هـا         
 : اشاره مي شودايفا كند، ومي جديد مي تواند در زمينة ارگون

درطراحـي يـك    يـك ارگونوميـست     يكي ازموارد مهم كه     )1
د محـل ابزارهـا و كليدهايـست كـه           مـي كن ـ   ماشين رعايت 

 درصورتي كه محل اين ابزارها    . كاربردائماً با آنها سروكار دارد    
 درست تعيين نشود كاربر براي دسترسـي بـه آنهـا            و كليدها 

حالت نرمـال داشـته و       كي بدن از  به تغيير وضعيت فيزي    نياز
مدت براي كارهاي تكرار شونده به علـت          پديده در دراز    اين

هاي جـدي   آسيب عضلات، نيروهاي اضافة وارده به مفاصل و     
 عـضلاني  -در عين حال خستگي عصبي  . كندمي به بدن وارد  

ضمن توسعة مشكلات عضلاني اسكلتي، احتمال رخداد خطا        
 و انـواع همـاهنگي و   (Human errors)در تصميم گيري 

اي بنـابراين دسترسـي بـه اجـز        .دارد بركنترل عضلات را در   
در اينجا بايد به ايـن نكتـه        . ماشين بايد به خوبي لحاظ شود     

 علت بسياري از حركات اضافي گـردن و       نيز توجه داشت كه     
 كـردن  يـا پيـدا     ديدن ، شناسائي و    خاطريا حتي كل بدن به      

بـه  يعنـي بخـشي از حركـات        . تكليد موردنظراس  يك   مكان
 و بخـشي ديگـر بـراي        جزء مورد نظـر   منظور يافتن و ديدن     
مهـم   ،دراينگونـه مـوارد    . مي باشـد   آندسترسي فيزيكي به    

بنـابراين  .  در ميدان ديد كاربر است     ،  موقعيت مناسب يافتن  
 بـه خـوبي روشـن       نياز به يك سيستم ردياب حركات چشم        



 .ميشود

كـدام  راحـي لازم اسـت بـدانيم        در ايده پردازي بـراي ط     ) 2
 )... و    رنـگ  ل،شـك (  با چه ويژگـي هـايي       ها و  از المان دسته  

. كاربر را به خود جلب كننـد      ) و متعاقبا ذهن  (توانند ديد   مي
 درسـت   طراحـي  چـون در بسياري موارد     دانستن اين مطلب  

براي جلب توجه بيـشتر     يك تابلوي هشدار دهنده در محيط       
سـهولت در    بـراي    ي اضطراري كليد ها  مناسب   طراحي،  آن  

حال درعين .بسيار كارساز است  ... و  يافتن آنها در مواقع خطر    
بيـشتر  بايد در محيط هاي كاري حساس كه نياز به تمركـز            

اين المان هاي جلب توجه كننده      داريم، از بكار بردن     شخص  
  .در اطراف او بپرهيزيم

 يـك   بررسي رفتاري در مـورد     در برخي كاربرد ها نياز به      )3
به عنوان مثال براي طراحـي       .دارد خاص وجود    جامعه هدف 

راهنماي كاربرد يك دستگاه لازم است بدانيم فـرد اسـتفاده           
راست نويس يا چپ نويس (كننده به فراخور شرايط فرهنگي 

ز ساير بخشها خواهـد    كدام بخش راهنما را قبل ا     ) ن زبان بود
راحي علائم  مثال ديگر در تركيب با كاربرد قبل، براي ط        . ديد

اين علائم بايد به رنگ و شكلي كه از     . هشدار مطرح مي شود   
نظر آماري نظر افراد جامعه هدف را بيـشتر بـه خـود جلـب               

در محـدوده اي كـه در شـعاع ديـد           كند طراحي شـده و      مي
  .نصب شوند...) ارتفاع و (ي افراد آن جامعه است همه

 يـك   ميـان  رابـط در  ي بكـار رفتـه      چيدمان درست اجـزا   ) 4
تمركز نقش مهمي در ميزان      ،(Interface)  و كاربر  دستگاه
امروزه براي آسان تر كـردن      . دارد و افزايش راندمان او      كاربر

اگـر  ابزارهاي متعددي به محيط كار افزوده شـده كـه           كارها  
 ،منطبق بر نظـم فكـري كـاربر نباشـد          آنها    تصادفي چيدمان
اهش ك ـو خـستگي روحـي    گسيتختن تمركـز،     اعثميتواند ب 

 و در اوج فشار كاري موجب دستپاچگي وي         اربر شده كبازده  
از قبيـل   يي   بخصوص در طراحي محيط هـا      ،اين مورد . گردد

، اتاق هـاي كنتـرل      اورژانشاقبت، مراكز پليس و     برجهاي مر 
 و پيچيـده چـون پالايـشگاه، صـنايع          پروسه هـاي پيـشرفته    

و حتـي كـابين پـرواز        هـسته اي     پتروشيمي، نيروگـاه هـاي    
  .يژه داردو اهميت ...ان و خلب

در بسياري ازموارد ميتوان نيروهـاي وارده بـه شـخص را            ) 5
 امـروزه  . تجهيزات مكـانيكي كـم كـرد       ، با كاريدريك فرايند

براي معلولين، كنترل نشانگر رايانه با حركـت چـشم ممكـن           

با توجه به رابطه نزديك ديد و تفكـر، اسـتفاده از            .شده است 
از بـه كنتـرل محـيط       فعلـي   گـام    حركات چشم نزديكتـرين   

چشم ميتواند در كنار دسـتها، يـك ابـزار          . طريق ذهن است  
كنترلي دقيـق بـراي كـاربري ماشـين هـا در محـيط هـاي                

از حركـات چـشم شـخص       همچنين مي توان    . صنعتي باشد 
بسيار سريع در كاربرد هـاي نظـامي بهـره          براي فرمان دادن    

فاصـله عملكـرد    جست، از آنجا كه بر خلاف ساير اعضا بدن،          
  ]18. [ ميلي ثانيه است250چشم و تصميم ذهني فرد تنها 

-يكي از جديدترين كاربرد هاي رديابي چشم در سـامانه         ) 6
. اسـت  )Virtual Reality(هـاي توليـد واقعيـت مجـازي     

رد ف ـتوليد محتوا در اين سامانه ها بـر اسـاس نقطـه توجـه               
و ورود  با افزايش فضاهاي حقيقت مجازي        . صورت مي گيرد  

تجاري آن به زندگي روزمره، رديابي چـشم بايـد بـه عنـوان              
  دقيق بتواند به شكلي قابل اعتماد، كاربردي و      ابزاري كليدي   

 .وارد زندگي روزمره كاربران شود

 گيري نتيجه -7

از ديرباز مورد توجـه محققـان    يك فرد   رديابي و تعقيب نگاه     
ي  چـشم گيـر در زمينـه هـا          امروزه با پيـشرفت هـاي      .بوده

توان و فرايند هاي ساخت و توليد ،  مي       كامپيوتر   الكترونيك،
بيش از پيش به تحقـق امكـان دسترسـي بـه رديـاب هـاي                

بـا پيـشرفت تحقيقـات در       . كمك كرد و كاربردي تر    تر  دقيق
نيز، مي تواند داشته باشد      اين فناوري     كه ييزمينة كاربرد ها  

 و ابـزار    احي بهينه فـضاها   رشاهد تحولات زيادي در زمينه ط     
اسـتفاده از ايـن فـن آوري عـلاوه بـر             همچنين. خواهيم بود 

راحت تر كردن بسياري از فعاليـت هـاي انـسان، مـي توانـد       
انسان به روي ما     ذهن و ادراكات      عالم  شناخت سويدري به   
 . بگشايد
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