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 چکيده

مندی در مراحل طراحی هدف از مطالعه نحوه طراحی بازی به دست آوردن خودکار آمدی و هدف

ی اساسی های طراحی پیشرفت در خلق سطوح مؤثر در بازی است. مسئلهآن است. یکی از جنبه

های آموخته مهارتدر طراحی این است که بازیکن ضمن حفظ نعامل خود بتواند با ترکیبی از 

شده تمرین کند. اگرچه مطالعاتی در رابطه با طراحی خودکار مراحل بازی انجام شده اما همچنان 

مند برای تحلیل کار خود هستند. در این پژوهش روشی برای های هدفطراحان به دنبال روش

توسط  ل بازیتحلیل و بررسی طراحی انجام شده بازی ارائه شده است. در روش ارائه شده مراح

مطالعه رفتارهای چشم انجام گرفته است. رفتارهای چشم در تحقیقات اخیر نتایج ارزشمندی در 

اند. این رفتارها توسط دستگاه ردیاب چشم استخراج های روانشناسی و پزشکی ارائه کردهزمینه

اج رفتارهای شوند. روال سخت و زمان بر این نتایج باعث بررسی روشی کارآمدتر برای استخرمی

های عصبی کانولوشنی شده است که در این پژوهش مورد استفاده قرار چشم توسط شبکه

توان بدون نیاز به دستگاه ردیاب چشم و مخاطب خاص آن اند. با استفاده از این سیستم میگرفته

ابج عصبی کاولوشنی با نت شبکه 5به نتایج خوبی در این زمینه رسید. در ادامه پژوهش نتایج 

ردیاب چشم مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج این مقایسه که در دو نوع بازی اول شخص و سوم 

شخص و دوبعدی و سه بعدی بود با استفاده از سیستم مشابهت سنجی پیکسل به پیکسل صورت 

معیار مختلف با نتیجه ردیاب چشم مقایسه شد. نتایج حاصل  3شبکه عصبی و  4گرفت. نتیجه 

بعدی سوم شخص بالاترین در صد در میان دیگر های سهدهد که درصد شباهت در بازینشان می

ها است. در ادامه مطالعه رفتارهای چشم همچنین جهش چشم با استفاده از ردیاب چشم حالت

سطح معناداری به دست آمد. این نتیجه  62.0میزان  NFSگیری شد که نتایج برای بازی اندازه

 دهد.بعدی را نشان میهای اول شخص سهچشم بازیکن با بازی رابطه مستقیم جهش

های عصبی کانولوشن، رفتارهای چشم، طراحی چشم، شبکه ردیاب :يديکل واژگان

 محیط بازی.
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 2، یونس سخاوت1محمد درکاهی قره باغ
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 مقدمه
کند شود. فیزیک بازی است که توصیف میمی 3و فیزیک بازی .، صداگذاری، پویانمایی1طراحی فضای بازی شامل بافت

شود که نتیجه یابد. فیزیک بازی مراحل درگیری در سطوح مختلف را شامل میبازیکن با گذشت زمان تکامل می چگونه وضعیت

. فیزیک بازی شامل اشیاء مدل سازی شده، [1]آن نحوه عملکرد بازیکن در وضعیت بازی و تحقق صوتی و تصویری بازی است 

که دنیل فضاها و تمام محتویات دیگر بازی است. تحلیل طراحی فیزیک بازی در پروسه ساخت بازی بسیار اهمیت دارد چنان

های جدیدی برای تعادل در بازی، طراحی را مساوی با فرصت 5طراح بازی ایجاد یک مدل قابل آزمایش از مکانیک بازی 4کوک

 .[.]داند های دیگر میتر طراحی بازی در زمینهاصلی بازی و کاربرد گسترده

ها وجود دارد نبود ارتباط مؤثر بین موضوع و طراحی ی طراحی فیزیک بازیینهزم درهمچنین یکی از مشکلاتی که 

 شود.. لذا بررسی طراحی تصویری مکانیک بازی منجر به کارآمدی بیشتر بازی می[3]تصویری محیط بازی است 

های ها طراحیاند. آنهایی هستند که با گذشت زمان توسعه یافته و تکامل یافتهحلها راهالگوهای طراحی تصویری بازی

های متعدد خود ر توسعه دهندگان در تلاشهای دیگها طراحی مجدد و بازیابی مجدد  طراحیاولیه برای شروع نیستند بلکه آن

. طراحان بازی برای [4]گیرند ای برای شروع طراحی فضا در نظر میدر طول زمان هستند. طراحان این الگوهای طراحی را نمونه

در پی در این زمینه  تحلیل این فضاها نیاز به دانش بصری و سابقه طراحی فضاهای موفق از بازی هستند. هر چند موفقیت پی

های آموزشی است. هدف این مطالعه آگاهی تلاشی برای ایجاد یک چارچوب در طراحی بازی [5]رسد. مطالعه دشوار به نظر می

ها نیاز داشته باشد و یا او را تشویق به ها و دانشی است که یک بازیکن نیاز است در طول بازی به آناز نحوه مؤثر بودن مهارت

ها بررسی رفتار چشم بازیکن در حین بازی طراحی بازی ها برای بررسیحلطور از دیگر راهو جوی بیشتر کند. همین جست

های ارائه شده وری بازیکن استفاده کرده است. روشسی میزان رضایت، تعامل یا غوطهاز این موضوع برای برر [0]است. پژوهش 

های دیگر استفاده بازی مورد بررسی قرار بگیرد و همچنین مراحل دهد تا جنبهها توسط این روش اجازه میبرای آزمون بازی

 بازی و کشف دانش جدید در بازی بهبود یابد.

ها مستلزم به کارگیری چارچوب نظری و عملی است. تحلیل مکانیزم اثرگزاری بازی بر ازیانجام فرایند تحلیل طراحی ب

شود. استفاده از این افزایش مهارت بازیکن و تکامل مستمر بازی با استفاده از نتایج رفتار چشم باعث بروز چارچوب نظری می

 کند.گوی موفق برای موضوع هدف را مشخص میدر پی و جایگزین الگوی پیشین، یک ال های مؤثر پیچارچوب و طراحی

 7و جهش 0رفتارهای چشم همانند دیگر رفتارهای اندام انسان دلیلی بر واکنش آن نسبت به موضوع رو به رو است. خیرگی

شوند. برای مثال در زمانی که در تصویر از جمله رفتارهای مشخص شده برای چشم هستند که هر کدام در شرایطی حاصل می

. نقاط [21 7]تلاف رنگ یا تضاد رنگی وجود داشته باشد و یا اگر تصویر دارای بعد باشد چشم به آن نقطه خیره خواهد شد اخ

رفتاری ای از بازی هستند. با در نظر گرفتن شرایط خیرگی دارای اهمیت بیشتری نسبت به دیگر نقاط تصویر در طراحی مرحله

مند برای طراحی نقاط مورد هدف تمرکز و غیرتمرکز در نظر گرفت. با توجه به نکات ذکر شده ای هدفتوان قاعدهچشم می

ها در طراحی اشیاء و فضای بازی اهمیت پیدا خواهند کرد. تغییرات پی در پی در روند بازی رنگ 3و نور 1نحوه استفاده از اشباع

 16دهد که استفاده مداوم از دستگاه ردیاب چشمتری در فضای بازی را مین بروز احتمالات پیچیدهها امکاو سیال بودن بازی

رو هوشمند سازی این مکانیزم باعث افزایش سرعت در کند. از اینبرای تحلیل طراحی بازی و مخاطبان در دسترس را سخت می

 شود.تحلیل، کاهش هزینه و زمان تحلیل بازی می
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انجام گرفته  11های عصبی کانولوشنیبینی رفتارهای چشم توسط شبکهخراج رفتارهای چشم یا پیشهوشمندسازی است

های های مختلف هستند. دادههای واقعی استخراج شده در زمینهها دارای عملکرد یادگیری از دادهاست. این نوع سیستم

های ها استفاده شده است. در پژوهشزشی این سیستمهای ورودی آمواستخراج شده از دستگاه ردیاب چشم نیز به عنوان داده

 ار دقیق و نزدیک به نتیجه واقعی را نشان داده است.ها نتایج بسیبینی در مرحله آزمون این سیستمنتایج پیش [3]اخیر 

وری های عصبی کانولوشنی را برای بررسی میزان بهرهپژوهش حاضر نتایج به دست آمده از دستگاه ردیاب چشم و شبکه

 و دو حالت دو بعدی 13و سوم شخص .1های عصبی مقایسه کرده است. نتایج دستگاه ردیاب چشم در نوع بازی اول شخصشبکه

بینی شده عصبی کانولوشنی پیش ها توسط چندین شبکهطور نتایج رفتار چشم تصاویر بازیو سه بعدی استخراج شد و همین

 وری نتایج روش ذکر شده بررسی شده است. است. در ادامه پژوهش میزان بهره

بازی مورد ارزیابی قرار جهش چشم نوع دیگری از رفتار چشم است که در این پژوهش با هدف بهبود عملکرد طراحان 

ها در زندگی روزمره نیز گران برای تعیین سلامتی و میزان هوشیاری آنگرفته است. رفتارهای چشم طبق مطالعات پژوهش

 یبرا ی جدیباز دیتول یاز جهش چشم برا کیزوفرنیاسک مارانیب ییشناسا یبرا [.1]. در مطالعه [211 16]بررسی شده است 

 لیچشم همانند جهش در تحل یرفتارها لیکه تحل شودیمشاهده مدر روند این تحقیقات شده است. استفاده مارانینوع ب نیا

ی مستقیمی با تمرکز ین نوع رفتار که رابطهدر ا باشد. ییبالا تیحائز  اهم تواندیم زین ی بازیکنسلامت برای بررسی یباز طیمح

 توان از آن برای  هدف بهبود تمرکز بازیکن در طراحی بازی استفاده نمود.و عدم تمرکز دارد می

های عصبی عصبی مورد آزمون قرار گرفت. نتایج مقایسه نتایج نشان داد که شبکه روش پیشنهادی با چندین شبکه

توان عناصر بازی را دارند. همچنین با به وجود آوردن تغییراتی در ساختار معماری شبکه می کانولوشنی قابلیت تحلیل فضای

بینی نتایج به کار برد. تشخیص بعد، اول شخص یا سوم شخص بودن، بافت و حتی مربوط به بازی را برای بررسی بهتر در پیش

 تواند برای ساخت یک شبکه عصبی جدید برای تحلیل ویژه مکانیک بازی مورد پژوهش قرار گیرد.می [13]موسیقی بازی 

های پیشین در رابطه با استفاده از به پژوهش .است: بخش  های پژوهش به شکل زیر ساماندهی شدهدر ادامه بخش

های عصبی برای استفاده در انواع شبکه های عصبی، ردیاب چشم و رفتارهای چشم پرداخته است. روش پیشنهادی وشبکه

به ارزیابی نتایج و مقایسه نتایج پرداخته شده  4اند و در بخش توصیف شده 3طراحی بازی و تحلیل رفتارهای چشم در بخش 

 گیری و کارهای آتی پرداخته است.به نتیجه 5است. در نهایت بخش 

 

 پيشينه پژوهش
شود. در روش اول با استفاده از دستگاه ردیاب چشم جهش چشم، خیرگی و میتحلیل رفتارهای چشم به دو روش انجام 

ستفاده اچشم برای بررسی حرکت چشم فرد در محیط مجازی  ردیاب هایقابل اندازه گیری است. دستگاه 14نگاه مستمر

محیط مناسب و انتخاب  گیریدر تصمیم مهمیک مؤلفه  دهند کهمیرا  واقعی آزادانه در فضای محیط اجازه حرکت شوند ومی

با  شودمیمرجع انجام  بر روی تصویر نگاشت نقطه خیرگی یوسیلهبهرفتار دیداری  کهازآنجایی است.ای برای بازی رایانه

. استفاده از ردیاب چشم به [7]کنند میبعدی ارزیابی در مختصات جهان سه را چشم جهت دیددیاب استفاده از یک سیستم ر

و  15دو حالت دو بعدی و سه بعدی امکان پذیر است. نتایج حاصل از روند استخراج رفتارهای چشم به دو شکل نقشه گرمایی

، ی گرماییبا استفاده از نقشه .است یی شناسانهبایز یطراحاست. از کاربردهای این نوع تجزیه و تحلیل  10نقشه برجستگی

 ریبه تصاو یفعل شناختیزیبایی وتحلیلتجزیه دارند. تعلقکاربر  نقاط موردتوجهبه  ها بیشترقسمتکدام  که گفت توانمی

 رسد.یبایی شناختی سه بعدی کمی دشوار به نظر میرو بررسی ز. از این[14] است یمتک دوبعدی
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نگاه و  جهش چشم ثابت،نگاه  به سه کلاس مختلف، مانند یطورکلبهچشم  ردیابتوسط  آمدهدستبهچشم  یهایرگیخ

 [15]روشی برای مجزا کردن نگاه پیوسته از سایر رفتارهای چشم نیز  [10]. در [15] شوندیمی بندطبقه مستمر و پیوسته

اثربخشی رفتارهای جنبش چشم مرتبط  [17]تواند در بهبود تحلیل نتایج استفاده شود. در پژوهش است. این نکته می شدهارائه

 غاتیتبل ینحوه رفتار حرکات چشم به عناصر آگه یاثربخشدر این پژوهش  با عناصر تبلیغاتی موردمطالعه قرارگرفته است.

و همچنین  دارند یآگهدر حرکت چشم با رفتار  یمختلف، ارتباط خاص یغاتیاثرات تبل دهدینشان م که شدهیبررس ییدئویو

اند و با استفاده از یادگیری عمیق این خیرگی را در طول مشاهده ای از نقاط خیرگی محدود کردهتمرکز خود را بر مجموعه

در های مختلف از کاربرد ثمربخش این رویکرد جدید است. اند. استفاده گسترده از تحلیل رفتارهای چشم در زمینهدنبال کرده

شود که درصد به مرکز تصویر معطوف می 76تا  46کاربر  17گرفته نتیجه بر این شده است که خیرگی و نگاه ثابتتحقیقات انجام

. [11]برند انسان نام می 11دهد. روانشناسان از این موضوع به نام تعصب دید مرکزیاین مسئله اهمیت مرکز تصویر را نشان می

کند. این موضوع کند که انسان همواره برای نخستین بار برای تصویر جدید ابتدا به مرکز تصویر نگاه میاین نوع تعصب بیان می

 [13]های عصبی مورد بررسی قرار گرفت تا نتایج نهایی در تعادل با این موضوع باشند. در پژوهش های شبکهدر یکی از پژوهش

 همیروبر  دید خیرگی که نقاط یی، جاشودیانجام م [.6] 6.سطل چکه کن الگوریتم با استفاده از مفهوم 13ثابت نگاه صیتشخ

 زمانچشم، قطر مردمک، مدت حرکت ثابت لیاز قب ییهایژگیواین نکته به  تشکیل خیرگی دهند.تا  داکردهیپافزونگی و  اتصال 

 .شودیاستفاده م یشناخت یهاتوسعه مدل یبرا هاآناشاره دارد که از  1.ثابت نگاه

های چشم اتفاق برد که بین تثبیتثانیه زمان میمیلی 1.6تا  36حرکت سریع چشم است و حدود جهش چشم به معنی 

. با این نوع رفتار چشم، ما [1.]افتند ثانیه اتفاق می 621تا  .62در  حدوداًها نقاط تمرکز در تصویر هستند که افتد. تثبیتمی

با نگاه بینیم. اطلاعات های متفاوتی میتصاویری را که از جهش و تثبیت بیشتری برخوردارند تصاویری با اطلاعات و روشنایی

. در یک بازی ممکن است تعداد [1.]وجود آید  کند تا نقاط تثبیت بهتنظیم می ..ی فوویاها را در نقطهءکردن چشم، تمام شی

 جهیدرنتیابد. های چشم بسیار افزایش تعداد جهش جهیدرنتشود و در حال تغییر نقاط تثبیت  اکثراًها زیاد باشد و چشم شیء

ی شده است که ریگجهینت [..]این مباحث  بر روی شدهانجامشود. در مطالعات چشم بازیکن بعد از مدتی بازی کردن خسته می

بینایی چشم بازیکن رابطه مثبتی دارد.  باقدرتمیزان پلک زدن مخاطب با تثبیت چشم رابطه عکس و میزان جهش چشم 

، و [5.]، مهارت [4.] یمانند کنجکاو یروح هایحالتو انواع مختلف  یرفتار بصر نیرابطه ب به [3.]پژوهش  نیا همچنین

 .کرده استهم اشاره [26] کارایی 

اند. توسط این گیری میزان توجه کودکان بهره گرفتههای جدی برای اندازهیدربازهای چشم از ویژگی [7.]در پژوهش 

ی افزایش توجه را ها را برای یادگیری شبکه جدید استفاده کرد تا نتیجهتوان نتایج به دست آمده ازخیرگیپژوهش می

نمایش بازی بررسی شده است. در ادامه این همچنین برای حالات بازیکن در پیش های دیگر مورد بررسی قرار دهد.یدرباز

 . [1.]نمایش تعامل با بازی برای او جذابیت اولیه را داشته باشد ون تجربه پیشپژوهش بازیکن انتظار دارد درهنگام بازی همچ

برای پنج شرکت کننده مورد آزمون قرار Tomb Rider ردیاب چشم برای بررسی رفتارهای چشم بازیکنان در بازی 

زمان تثبیت چشم برای بازیکن اندازه گیری شده است. هر چند تعداد شرکت کننده برای  . در طول این آزمون مدت[0]گرفت 

انجام آزمون اندک است. در این رویکرد حالت بازی و احساس بازیکن نسبت به مکانیزم بازی با استفاده از کلمات کمی مانند 

دهد ردیاب چشم مشکلاتی همچون عدم ان میساده، خسته کننده و غیره سنجیده شده است. نتایج حاصل از این پژوهش نش

ها، جهش چشم و دهد. در پژوهش حاضر علاوه بر نکات پژوهش پیش به ابعاد بازیتعامل بازیکن با اشیاء تعاملی را تشخیص می

 ها با تعداد بیشتری از آزمون شوندگان پرداخته شده است. اول شخص و سوم شخص بودن بازی
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به بررسی نحوه تصمیم گیری بازیکن در انواع ژانر بازی با استفاده از ردیاب چشم پرداخته شده است  [3.]در پژوهش 

دهد که مبتنی بر پختگی ذهنی بازیکن و ها نشان مینتایج این پژوهش الگوهای جداگانه اما پایدار را برای طراحی تصویری بازی

وه تصمیم گیری در بازی در پژوهش حاضر مورد بررسی قرار نگرفته است. اولویت دهی به مسائل اجتماعی بود. موضوع ژانر و نح

سازی مسئله کنند که شامل بهترین پاسخگویی به سادهبازیکنان از تصمیم گیری کاملاُ منطقی استفاده می [36]همچنین در 

ها فقط برای زیرمجموعه نتایج است و در آخر با مشاهده های بازیکن مقابل یا در نظر گرفتن آنم، یا با نادیده گرفتن انگیزهتصمی

 کنند.ها پیدا میانواع حرکات چشم و انتخاب بازیکن در بازی ارتباطی بین آن

 دهد.ن میهای مختلف بازی را نشاای از تأثیر رفتارهای چشم بر جنبهخلاصه 1تصویر 

 

 
 هاي بازياي از تأثيرات رفتارهاي چشم بر انواع جنبه. خلاصه1تصویر 

های عصبی کانولوشنی است. این نوع سیستم با استفاده از یادگیری روش دوم استخراج رفتارهای چشم با استفاده از شبکه

2 31]های برجستگی شود. در این حالت دادهمیشوندگان زیاد انجام های استخراج شده توسط ردیاب چشم با تعداد آزمونداده

شود. از ی شبکه و برای آموزش مدل شبکه استفاده میورود که نوعی خروجی با فرمت تصویر دیجیتال است به عنوان داده [.3

های تصاویر پزشکی های ویدیوئی انجام گرفته با دادههایی که برای تصاویر بازیهای بسیار مؤثر است. دادهرو حالت دادهاین

رهای چشم با چند بینی رفتاهای پیشبینی متفاوتی را خواهند داشت. بنابراین برخی از سیستممتفاوت است و نتایج پیش

استفاده شده است.  Itti & Kochو  GBVSاز چندین مجموعه داده مانند  [33]بینند. در پژوهش مجموعه داده آموزش می

های مختلف نتایج ردیاب تصویر با عنوان 766آزمون شونده برای  15ای که این پژوهش طراحی کرده است از در مجموعه داده

های سطح پایین بندی اشیاء و ویژگیه مرحله تشخیص اشیاء، بخشاند. همچنین در این پژوهش سچشم را اشتخراج کرده

بینی در انواع تصاویر با ویژگی شود. این مراحل باعث افزایش دقت نتایج پیشهای کانولوشنی استخراج میتصاویر توسط لایه
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زد ر در زمینه بازی گوشهای مخصوص بازی را برای نتایج بهتشود. همچنین این موضوع ضرورت استفاده از دادهمختلف می

سنی زیاد شرکت کنندگان در پژوهش پیش باعث بهبود نتایج در انواع تصاویر در ژانرهای متفاوت باشد اما تعداد  کند. بازهمی

نی بیهای پیشدهد که اکثر مدلبا انجام تحقیقاتی نشان می [34]کند. پژوهش کنندگان این نکته را دچار ابهام میاندک شرکت

های ها ساخت. اکثر مدلتوان شبکه درستی برای نتایج درست در تمام زمینهبرای انواع تصاویر نتایج خوبی ندارند و چگونه می

ترین معیارهای اندازه شوند در پژوهش پیش با متداولبررسی می LSUNو  MIT300بینی رفتارهای چشم با نتایج پیش

توان هر دهد که نمیشوند. نتایج نشان می( نتایج اندازه گیری میAUC  ،sAUC ،NSS ،CC ،SIM ،KL-Divگیری)

 [3]کند. در پژوهش ها به درستی عمل میهای مختلف به کار بست اما یک مدل خوب در بیشتر زمینهمدلی را برای زمینه

طراحی شده است تا تأثیر آن بر  3.های ورودی برای تعصب دید مرکزی سیستم یادگیری چندبارهعلاوه بر یادگیری مدل از داده

اند و اندک پژوهشی در بینی خیرگی و تثبیت چشم طراحی شدههای عصبی برای پیشنتایج خروجی خنثی شود. اکثر شبکه

بینی جهش چشم ارائه شده است. این تحقیق ای برای پیششبکه [35]اخیر  رابطه با جهش چشم ساخته شده است. در پژوهش

های سطح پایین یک مدل تولیدکننده چند جهشی مبتنی بر ادغام سطح برجستگی مرکزی و مبتنی بر شیء و همچنین ویژگی

را برای نقاشی  ای از نتایج جهش چشمشود. نمونهارزیابی می CAT2000کند که با بانک اطلاعاتی برجستگی ایجاد می

 قابل مشاهده است همچنین تصویر برجستگی برای همین نقاشی در سمت چپ قرار دارد. .یاربوس در تصویر 

 

 . سمت راست: جهش چشم با نقاط قرمز براي نقاشی یاربوس. سمت چپ: نقشه برجستگی براي همان نقاشی2تصویر 

قابل استفاده است:  CNNهای ای از خانواده مدلهای قبلی بر طیف گستردهبرخلاف سیستم [30]در پژوهش اخیر 

CNN مانند با لایه( های کاملاُ متصلVGG ،)CNN (، 4.ارمند )مانند زدن زیرنویسهای ساختهایی برای خروجیCNN 

توانند بدون یادگیری های تقویتی می( یا در یادگیری5.های چند حالته ) برای مثال جواب به سؤالات بصریهایی با ورودی

های های موجود با مدل ساختاری خود به کلاسدوباره و تغییر در معماری شبکه استفاده شود. این مدل با ترکیب داده

تصاویر، زیرنویس کردن تصاویر و  0.بندیکند که همگی با طبقهبصری با وضوح بسیار بالا از نظر نتایج دست پیدا می جداکننده

شوند. در واقع این سیستم با جست و جوی محلی اشیاء در تصویر ورودی دلیلی برای می دهی به سؤالات بصری پیوند دادهپاسخ
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ها است به این سازی داستان بازیکند. این نتیجه بسیار قابل استفاده در رواییمی پاسخ به چرایی به وجود آمدن تصویر پیدا

 های اشیاء استفاده شده در طراحی همگی تفسیری برای به کار برده شدن در بازی خواهند داشت.شکل که مکان

 

 روش پيشنهادي
انجام این آزمون  منظوربهشد که داوطلبان  ای درجهای ردیاب چشم ابتدا اطلاعیهبرای انجام آزمون و استخراج داده

شوندگان از دانشجویان دختر و پسر دانشگاه هنر اسلامی تبریز به صورت تصادفی انتخاب شدند. مراجعه کنند. در نهایت آزمون

زمون توضیحاتی در ای را داشتند. قبل از آهای رایانهاین آزمون انتخاب شدند که استعداد انجام بازی منظوربهنفر  4.ادامه  در

 ویمارشونده از بین برود. آزمون با بازی مورد برای آزمونهای بیرابطه با نحوه عملکرد و روند گرفتن آزمون داده شد تا اضطراب

ثبت  هاآنهای نفر مذکر( این بازی را انجام دادند و داده 0نفر مؤنث و  0نفر) .1برای بازی دو بعدی انجام شد. تعداد  بروس

نفر  .نفر مذکر و  3آزمودنی ) 5بود با  شخصاولبعدی و های بازی پوکمون که یک بازی سهید. سپس استخراج دادهگرد

شد. دستگاهی که برای آزمون استفاده های خیرگی، جهش چشم نیز ثبت مؤونث( انجام گرفت. در این آزمون علاوه بر ثبت داده

افزار توبی گیزویور استفاده شد که برای این پروژه از جهت ثبت ها از نرمداده است. همچنین برای ذخیره 4c Tobiiشد دستگاه 

ی شبکه عصبی حرارتی دارد که برای مقایسه با تصویر خروجی از جهش چشم مناسب بود. این نرم افزار قابلیت ایجاد نقشه

برای نوع خام فیلم بازیکن برای استفاده  حالت ذخیره شد که یک حالت 3افزار توبی گیزویور به اهمیت داشت. خروجی از نرم

 دانشگاه هنر اسلامی تبریز آزمایشگاه واقعیت افزوده شناختی در آدرس آمدهدستبههای های عصبی است. دادهورودی شبکه

(www.carlab.ir ) روند گرفتن آزمون را مشخص کرده است. 1در دسترس هستند. نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . روند آزمون1نمودار 

 

 

 =n 4.اعلام فراخوان: افراد شرکت کننده  

 =n .1   بازی سه بعدی =n .1     دو بعدی بازی

 

 n=5سوم شخص )پوکمون(

 (NFSاول شخص و سوم شخص ) 
n=7 

 

 

36n= 

  3.نسخه  spss تحلیل داده های جهش با نرم افزار 

توسط CNN های های خروجی با نتایج شبکهمقایسه داده

 سنجی تصویری مشابهت

 سوم شخص )ماریو بروس(

 ثبت خیرگی و جهش چشم
 

 جهش چشم ثبت خیرگی و
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 آمده است. 3بازی استفاده شده توسط آزمون شوندگان در تصویر  3تعدادی از نتایج 

 

 و دوتصویر سمت چپ ماریوبروس و پوکمون NFSدو عکس سمت راست بازي  3تصویر 

 دهد.نیز آزمون شونده را در حال بازی نشان می 4تصویر 

 

 بازي پوکمونآزمون شونده در حال  4تصویر 

ای از آمد مورد استفاده قرار گرفتند. خلاصه .ها در بخش شبکه عصبی کانولوشنی که توضیحات آن 5در ادامه پژوهش 

شبکه عصبی استفاده  5ای از کاربرد های خلاصه .مشخص شده است. نمودار  1شبکه عصبی در جدول  5معماری و شبکه این 

 شده در پژوهش را مشخص کرده است.

GBVS              31  درصد دقت بر رویROC.7           743  [37]بندی مختلف طبقه 161تصویر با 

Itti & Koch              14  درصد دقت بر رویROC [38-40] 

    AUC, NSS, CC              عکسی با نقشه  166مجموعه  1666      اندازه گیری نتایج با معیارهای مختلف

 [34]تثبیت

Grad-CAM                های کاملا متصل، خروجی زیرنویس عکس، لایه       تفسیر و پاسخ به نتایج بصری

 [41]ساختارمند

DCNN                 برقراری ارتباط بین روش مصورسازی           های عصبی کانولوشنی عمیقهشبک

DCNN.1  وdeCON.3 [4.]  

 

 شبکه عصبی استفاده شده در پژوهش 5اي از کاربردهاي خلاصه 2نمودار 

های دو بعدی امکان ایجاد بعد در ی دارد. بازیابعاد بازی رابطه مستقیمی با اول شخص بودن و سوم شخص بودن باز

یک بازی  NFSاند. بازی ، ماریوبروس و پوکمون انتخاب شده NFSحالت سه بعدی را ندارند. در این پژوهش سه بازی مختلف 

های جدیدتر هیجانی و پرشور است که کاملا نیاز به تمرکز دارد. بازی ماریو یک بازی قدیمی و پرطرفدار است که همچنان نسخه
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شوندگان قرار گرفت. همچنین نتایج بعدی و اول شخص در اختیار آزمونشود. بازی پوکمون در حالت سهاز آن ساخته می

 مشخص شده است. CCو  AUC ،NSSبرای سه معیار  5برجستگی این سه بازی در تصویر 

 

 CCو  AUC، NSSمعيار  3بازي در  3نتایج برجستگی براي  5تصویر 

نسبت به دو نتیجه  aucبینی نسبتاً نزدیکی دارند در حالی که نتایج معیار پیش ccو  nssبالا در مقایسه دو معیار  نتایج

مشاهده  5های دیگری از تصویر را انتخاب کرده است. برخی از نتایج بصورت برجستگی هستند که در تصویر دیگر قسمت

به شکل نقشه حرارتی هستند. در تصویر  Grad-CAM  و GBVS،  Itti & Kochهای شود و برخی از نتایج برای شبکهمی

 نتایج سه شبکه مورد بررسی قرار گرفته است. 0

 

 Grad-CAMو  GBVS ،Itti & Koch. نتایج سه شبکه عصبی  6تصویر 

 تفاوت نسبتاً کمی در محل Itti & Kochو  GBVSقابل مشاهده است نتایج دو شبکه  0طور که در تصویر همان

محسوس است. دو شبکه  Grad-CAMی تمرکز و خیرگی نسبت به یکدیگر دارند در حالی که تفاوت این دو نسبت به نتیجه

کنند در حالی بینی میکنند و خیرگی نگاه مخاطب را در تصویر ورودی پیشاول برای بررسی مهمترین شیء تصویر تلاش می

بینی شبکه عصبی شود. در واقع پیشچرایی تصویر ورودی استفاده می که نتایج شبکه سوم برای بررسی تفسیر و پاسخ به

Grad-CAM های مقایسه در این مقاله با نام دهد. یکی دیگر شبکهدلیلی برای بوجود آمدن تصویر را نشان میDCNN  نام

ی متفاوتی از این است. نتیجه برجستگ Deconvolutionهای عمیق و گذاری شده که به دلیل برقراری ارتباط بین شبکه

بینی خیرگی استفاده شود. این شبکه نیز برای پیشمشاهده می 7شبکه از لحاظ ظاهری نسبت به نتایج پیش در تصویر 

 شود.می
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 DCNNنتيجه شبکه  .7تصویر 

 ارزیابی نتایج
سنجی بین تم شباهتهای عصبی انجام شد. در این مقایسه از سیسمقایسه میان دو نتیجه خروجی از ردیاب چشم و شبکه

پژوهش روشی برای جست و جوی تصاویر مشابه از نظر اطلاعات تصویری ارائه شده است. در  [43]تصاویر استفاده شد. در این 

گیرند. دو تصویر خروجی به صورت یکسان از لحاظ اندازه یر به صورت پیکسل به پیکسل مورد مقایسه قرار میاین سیستم تصاو

ای از امتیازات هر ستون از دو تصویر گیرند. نمونههای دو تصویر مورد ارزیابی قرار میهای پیکسشوند و نور و ویژگیبررسی می

شبکه عصبی انجام  5نتایج در این پژوهش مقایسه بین دو نتیجه ردیاب چشم و قابل مشاهده است. برای ارزیابی  1در جدول 

معیار متفاوت را  3نتایج  3دهد. جدول بازی ذکر شده نشان می 3شبکه عصبی را برای  4نتایج مشابهت  .شده است. جدول 

 بازی مشخص کرده است. 3برای 

 بهتاي از نحوه مقایسه دو تصویر از لحاظ مشانمونه 1جدول .

1111111111111111011100000110010011111

0100110111110000011100000110000001111

0100000000000000000000000000000000000

0000000000000000000000000000000000000

0000000000000000000010000000000000001

0000000000000000000000000011000001100

0000010000000000000000000000000000 

1111111111111111001000000100010010000

0000000011111000011110001111000001111

1111111000000111111111100000001110001

1100000001111111110000000111111111000

0001111000111000000101100001100000011

1100001000000011000000000010000000000

0000000000000000000000000000000000 

 شبکه عصبی 4نتایج مقایسه  2جدول 

DCNN Grad-CAM Itti & Koch GBVS  

43260 45233 14203 702.0 Mario-Bros 

53203 0.256 17213 31217 Pokémon 
7.250 76231 70 73215 NFS(fps) 

052.5 01261 3.21. 112.6 NFS(tps) 

 معيار مختلف 3نتایج  3جدول 

NSS CC AUC  

1.231 752.0 412.5 Mario-Bros 

73241 7125. 5724. Pokémon 

03213 10 70210 NFS(fps) 

15251 31216 0. NFS(tps) 
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ی آن با تر دلیل بررسی جهش افزایش تمرکز و رابطهها است. پیشقسمت دوم از نتایج ارزیابی نتایج جهش چشم در بازی

اند. بازی با دو حالت اول شخص و سوم شخص ثبت شده 3ل در ها همانند نتایج قبخستگی بازیکن در بازی ذکر شد. جهش

 دهد.را نشان می NFSای نحوه ثبت شدن این نقاط در بازی نمونه 1تصویر 

                 

 و سوم شخص شخصاولبه دو صورت  NFS. آزمون بازي 8تصویر 

 شخص کرده است. را م NFSهای چشم برای بازی از جهش آمدهدستبهنتایج  3نمودارهای 

   

 و سوم شخص شخصاولهاي چشم در دو حالت . تعداد جهش3نمودار 

بود. این نتیجه رابطه معناداری بین دو حالت  62.0گیری شد که نتیجه بازی اندازه 3سطح معناداری جهش چشم برای 

ت تعداد جهش چشم در حالت اول توان گفدهد. با توضیحات و نتایج به دست آمده میاول شخص و سوم شخص را نشان می

آزمون شونده و سه  7شخص همچون نگاه به یک تابلو ثابت دارای حس جست و جوی بیشتر است. نتایج جهش چشم برای 

 آمده است. 4بازی متفاوت در جدول 

 . نتایج جهش چشم4جدول 

 خطای معیار میانگین انحراف معیار تعداد میانگین 

 شخصاول     1گروه 

 سوم شخص

3521571 

.621571 

7 

7 

132.504. 

13263111 

72.71.4 

7213533 

 

 داری لوینسطح معنی همبستگی تعداد 

 شخصاول    1گروه

 سوم شخص
7 .751 .051 
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 های جفتیتفاوت

t 
درجه 

 آزادی

سطح 

 میانگین یداریمعن
انحراف 

 معیار

خطای معیار 

 میانگین

 از تفاوت نانیفاصله اطم 35٪

 بالاترین ترینپایین

 1گروه 

و  شخصاول

 سوم شخص

15266666 13256363 5216303 .251173 .72411.7 .2333 0 .026 

 

دهد بهترین نتیجه برای از لحاظ مشابهت برای بازی های عصبی کانولوشنی نشان مینتایج مقایسه ردیاب چشم با شبکه

برای  Itti & Kochو  GBVSا این حال نتایج کلی در شبکه به دست آمده است. ب NFSبعدی و حالت سوم شخص بازی سه

شخص در این شخص و سومبعدی و همچنین اولبعدی و دوبینی شده است. استفاده از دو حالت سهبیشتر حالات خوب پیش

طراحان قرار پژوهش و همزمان مقایسه با چندین شبکه و معیار متفاوت چند انتخاب برای هر کدام از این مسیرها در اختیار 

توان شخص بودن بازی به کنش بیشتر بازیکن اشاره دارد که میدهد. در ادامه نتیجه جهش چشم و ارتباط مستقیم آن با اولمی

بعدی بازی ارتباط بهتری با ردیاب در قسمت طراحی مکانیزم بازی با در نظر گرفتن هدف بازی آن را طراحی نمود. حالت سه

شخص نیز شباهت بیشتری به برخورد کند. حالت اوله بازیکن خود را در آن وضعیت واقعی حس میکچشم برقرار کرد چنان

های ردیاب بعدی در نمایشگر دارد بنابراین نتایج برای این حالت نیز در اکثر دادهمستقیم بازیکن و مخاطب با یک تصویر دو

ل کلی و نحوه استفاده از روش پیشنهادی برای طراحی بازی پروتک 4چشم میزان درستی بیشتری داشتند. در ادامه در نمودار 

 سازی شده است.پیاده

 
 . پروتکل کلی روش پيشنهادي4نمودار 

مورد بررسی توصیف قرار گرفته و نحوه تحلیل بصری آن  GBVSبینی های مختلفی از بازی ماریو در مدل پیشقسمت

 دهد.ایج را نشان میتعدادی از نت 3توسط طراح شرح داده شده است. شکل 

 

         
 GBVSنتایج ماریو بروس از شبکه  9تصویر 

به ترتیب از سمت چپ اولین شکل نقطه خیرگی را در این صحنه به لوله سبز رنگ اختصاص داده است که  3نتایج شکل 

ای( در این صحنه ک قهوهبا وجود اینکه جزو عناصر کلیدی در این بازی است همین طور داشتن نیم نگاهی به دشمن )سوس

آید ها نالازم بنظر میلازم است و همچنین نگاه گذرایی که بر روی ابر قرار دارد بنابر نداشتن کاربرد آن در بازی در اکثر صحنه

 طراحی نهایی
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اما دلیل بر خالی کردن آسمان نیست. در تصاویر بعدی اهمیت امتیازها در بازی قابل مشاهده است که با رنگ طلایی در زمینه 

آبی کاملاُ مشخص است. رنگی آبی و طلایی در دایره رنگی ایتن تقریبا مکمل یکدیگر هستند که رنگ طلایی امتیازها نشان 

دهنده امید و هیجان برای کسب امتیاز است. بازی ماریو بروس در عین سادگی دارای ساختار و طراحی بهینه و درست که 

 ها در ذهن مخاطبان جای گرفته است.مدت

 

 گيريهنتيج
های استخراج شده از ردیاب چشم به دست آوردند. در های عصبی کانولوشنی نتایج بسیار خوبی در مقایسه با دادهشبکه

های عصبی هستیم که در پردازش تصویر بسیار قدرتمند عمل های هوشمند مبتنی بر شبکهدهه اخیر شاهد استفاده از سیستم

های عصبی با پیشرفت گیرد شبکههای تصویری انجام میهای دادهچشم نیز که بر پایه بینی رفتارهایکنند. در زمینه پیشمی

تواند در بسیاری از شد می بینی رفتارهای چشم که در این پژوهش از آن بهره گرفتهگیرند. پیشافزارها نتایج بهتری میسخت

برای به دست آوردن اهمیت تبلیغات برای جاذبه  [44]طور که در پژوهش های هنری و صنعتی استفاده شود. همانطراحی

های ویدیوئی با چشم، ردیاب چشم تکنولوژی توریستی توسط ردیاب چشم انجام شده است. با توجه به رابطه مستقیم بازی

د این تکنولوژی در دست تمام طراحان نیست و استفاده از آن و در شود. با این وجوبسیار کاربردی در این زمینه محسوب می

رسد. بنابراین ایجاد مدل شبکه عصبی کانولوشنی اختیار داشتن تمام قشر بازیکنان برای گرفتن آزمون دور از دسترس به نظر می

ها در حال افزایش است و ی ابعاد بازیرسد. از طرفبینی رفتارهای چشم ضروری به نظر میهای انواع بازی در نتایج پیشبا داده

ها باعث به وجود شخص و سوم شخص برای بازیبندی به اولرسد. تقسیمتعیین محدودیت برای آن کمی دشوار به نظر می

های آمدن دو حالت کلی شد که نتیجه آن تفاوت در نحوه نگرش بازیکن برای یک بازی در این دو حالت بود. نتایج بازی

ه دلیل نزدیک بودن به حالت طبیعی نگاه مخاطب با دقت بیشتری حاصل شد که این از دیگر نتایج مفید برای بعدی بسه

بینی وابسته به نوع بازی به آنالیز بصری های عصبی و نتایج پیشآید. طراحان بازی با استفاده از شبکهطراحان به حساب می

کنند. نتایج بررسی باعث افزایش آگاهی طراح به تمام کمیل بازی بررسی میبازی پی برده و تمهیدات لازم را برای ادامه یا ت

های این نوع تحلیل برای طراحان استفاده همزمان از شود. از سختیها با یکدیگر و مکانیک بازی میها و نحوه ارتباط آنقسمت

های آینده خواهد بود که در ز پژوهشهای پیشنهادی است. طراحی یک شبکه برای اکثر نقاط تحلیل در بازی ااکثر شبکه

های پژوهش سعی بر آن شد تا از سیستمی ساده و قابل استفاده در دسترس طراحان بازی قرار گیرد. در فرایند انتخاب بازی

های جدیدی از آن های پرطرفداری است که هنوز نسخههای محبوب و آشنا برای آزمون استفاده شود. بازی ماریو از بازیبازی

 تواند الگویی برای طراحان بازی باشد.شود و میرونمایی می
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