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  دهیچک
در بازیکن است، به این معنا که وی خود را جدا از  1وریدر طراحی یک بازی موفق یکی از پارامترهای مهم ایجاد حس غوطه 

ها که یکی از آن ،عوامل متعددی در افزایش این حس دخالت دارند .حساس کرده و وارد دنیای بازی شوداز زمان و مکان ا
ن حس یهای متفاوتی برای دریافت اگذار خواهد بود احساس بازیکن در حین انجام بازی است. روشطور غیرمستقیم تاثیربه

در این نوشتار ما سعی داریم تا با ارائه الگوریتمی مناسب  ها استفاده از بیان چهره فرد است.وجود دارد که یکی از کارآمدترین آن
ست آمده داحساس بازیکن را در لحظه توسط بیان چهره وی به دست آورده و با کنترل سطح سختی بازی بر اساس احساس به

چهره  ،2نکانوولوش های عصبیشبکه سازیبا طراحی و پیاده وری را افزایش دهیم. بدین منظور ابتداحس غوطه بتوانیم میزان
احساسی  گانههای هفتبه عنوان ورودی دریافت کرده و در گروه به صورت بلادرنگ با استفاده از یک وبکم معمولی، بازیکن را

در جهت  یابه عنوان داده باشد،یستم که یک متغیر مستقل میاز خروجی این س شد تا طرحی ارائه سپس، شودبندی میطبقه
ب شدگی و تواند در جلکنترل روند بازی بر اساس وضعیت احساسی فعلی بازیکن می کنترل پویای روند بازی استفاده شود.

 وری بازیکن نتایج مثبت قابل توجهی ایجاد کند.غوطه

 

 بیان چهره، احساس جریان، وری،غوطه کلیدی: کلمات

 

 

  مقدمه-6

– بسیاری در گرافیک و جنبه آیند که پیشرفتها به شمار میای در دنیای امروز یکی از پرطرفدارترین حوزههای رایانهبازی

 [1]. تری را بسوی خود جذب کنند های دیگر آن شکل گرفته است تا بتوانند خیل عظیم
روابط  سازنهیبردن به احساسات زم یپ ن،یبخشد. بنابرا می جهت و شکل را هاانسان نیاغلب احساس، تعامل ماب

گیری استفاده در دنیای امروز نیز باتوجه به گستردگی روزافزون ارتباطات و همه .[2] خواهد بود دهیچیو پ مأنوسریغ یاجتماع
ای هدهندگان برنامهشد که توسعهخواهدبردن به احساس کاربر در لحظه باعث کننده پیکاربردی و سرگرم 3هایاز برنامه

                                                 
1 Immersion 
2 Convolutional Neural Network 
3 Applications 
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فاده کنند. در های خود استکامپیوتری بتوانند از این فاکتور بسیار مهم برای بروزرسانی و افزایش محبوبیت و کارایی برنامه
ه آن احساس بازیکن و اطلاعاتی کگیری از های کامپیوتری جدی و سرگرم کننده نیز با بهرهاین بین توسعه دهندگان بازی

هایی با قدرت فراگیری بیشتر تولید کنند. یکی از عوامل بسیار مهم در فراگیری گذارد خواهند توانست، بازیدر اختیارشان می
 انجام بازی زمانی از بی توجهی به اتفاقات روزانه در حس خوشایندی که ناش بهوری آن است که یک بازی، بحث غوطه

ای اطراف خود و گذر زمان و متوجه دنی نندور احساس کشود افراد خود را در محیط بازی غوطهای ایجاد شده و باعث رایانه
در  و برای خود نقشی ی خود را در دنیای بازی تصور کردهو باعث شود و ام توجه بازیکن به بازی بودهطوری که تمنشوند، 

ه است، از جملبردن به احساس بازیکن ارائه شدهرای پیهای متفاوتی بشیوه . [1] شودمی، گفته این دنیای مجازی قائل شود
پردازش در این بین که  ، ]3[ (EEG) 3یالکتروانسفالوگرافو حتی روش های پیچیده تر مانند  2، زبان بدن1اهنگ صدا

پردازش باتوجه به اینکه در روش اول  ها هستند.بازیکن از معمول ترین روش 4های مغزی و پردازش بیان چهرهسیگینال
 به بازیکن وصل بوده و همواره او را تحت گیرد که در حین انجام بازیهایی انجام میی دستگاههای مغزی به وسیلهسیگنال
تحت تاثیر قرار گیرد. بنابراین پردازش بیان چهره بازیکن در  بازیکناحساس واقعی شود باعث می گاهی د، این امرننظر دار

گذاشته شده روبروی وی و با کمک تصاویر مخابره شده از این طریق به طور نامحسوس، زمان انجام بازی به کمک دوربین کار
 رسد که روشی کارآمدتر باشد.نظر میهب

همچون حرکات و تغییر سایز مردمک چشم، حرکات  پارامترهایی پردازش بیان چهره بازیکن به کمکاطلاعات 
 گیرد.سر، فرم لب و نرخ پلک زدن انجام می

 یاریبس شرفتیپ نیماش یینایو ب نیماش یریادگیشناخت الگو،  هاینهیدر زم قیعم یریادگی ریاخ هایدر سال
قصد  وشتارن نی. در اباشدیچهره م انیب ییدر شناسا قیعم یعصب هایآن استفاده از شبکه یاز کاربردها یکیداشته است. 

و  جادیهره اچ انیب یبرا یو کاربرد یرا بررس قیعم یریادگیمناسب، مراحل شناخت الگو در  یتمیالگور یریبا بکارگ میدار
قرار  مورد پردازش یا انهیرا یباز کیرا در زمان، در  کنیشده احساسات باز جادیا تمیالگور نیو با استفاده از ا م،یینما هیارا

ها را با احساس بازیکن در حین ارتباط آنو  دهیموری و جریان را مورد بررسی قرار مفاهیمی همچون غوطه سپس، داده
وانیم با ای خواهیم بود تا بتانجام بازی دریابیم و با استفاده از این ارتباط به دنبال ارائه طرحی مناسب برای یک بازی رایانه

 وری را کنترل نماییم.این روش غوطه
 
 

  غوطه وری-2
 هایافزار است؛ واقعیت مجازی و بازیی نرمکه معمول ترین آنها، در زمینهرود وری در مباحث وسیعی به کار میی غوطهواژه

 وری دربا بررسی مطالعات انجام شده پیرامون بحث غوطه بازی است. مقولهمطالعه و بررسی آن در هدف ما ، که [4]ای رایانه
 توان به این حقیقت پی برد که هر فرد، اعم از بازیکن، طراح بازی و روانشناس محقق در این زمینه بناای میهای رایانهبازی

ان گفت که حس غوطه وری همبه تجربه و شیوه مطالعه خود تعریف متفاوتی ارائه داده است. با این حال به طور کلی میتوان 
های از دنیای اطراف و غرق شدن در محیط و فضای بازی است که با مفاهیمی همچون تجربهخبری حس خوشایند بی

                                                 
1 Voice Intonation 
2 Body Language 
3 Electroencephalography 
4 Facial Expression 
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ارتند از؛ شوند، عبشدگی استفاده میهای جلبارتباط دارد. سه مفهوم اصلی که به طور معمول برای توصیف تجربه 1شدگیلبج
توان به موارد زیر ای میوری در یک بازی رایانهاز عوامل موثر بر میزان غوطه .]5[ 4و حضور 3شدگی ادراکی، جلب2از؛ جریان

 یباز یهاالشچ نیتعادل ب ،یسبک باز و،یپرسپکت ای دینقطه د ،یصوتیهاها و افکتصدا ط،یمح یو طراح کیگرافاشاره کرد: 
رابط  ،یر بازحاکم ب یداستان کل ،یبار گذار یسهولت استفاده و سرعت بالا ،یدر باز کنترل، داشتن حسبازیکن یهاییو توانا

 یکاراکترها و نورها ط،یبودن مح دهیچی، پبازیکن منطقهبا فرهنگ ی، متناسب بودن باز)ها کنسول و نوع کنترلر(یباز یها
 .[1] یطیمح

 

 جریان-9-6

Csikszentmihalyi  ضیحتو "کنندیکامل را حس م همکاریگرا که در آن افراد زمان انجام احساس کل"عنوان  ابجریان را 
 الح طیاز دست دادن احساس شرا یعنم به یورچون غوطه دانست انیشرط جر شیرا پ یورغوطه توانیم عبارتیبه  .دهدیم

عنصر است.  8شامل  انیجر Csikszentmihalyi قاتیبر اساس تحق .کامل است همکاریاز  یسطح انیکه جر یاست در حال
در حال  تمرکز بر کار م،یبازخورد مستق ،معین اهداف ،یعمل و آگاه آمیختگی درهمطلبد،  یکه مهارت م زیچالش برانگ تیفعال

 .[1]  [6]ستین ضروری انیعناصر در تجربه جر نیا یزمان وجود همه رییتغ ،یاجرا، احساس کنترل، از دست دادن خود آگاه
 

 شدگی ادراکیجلب-9-2

 Agarwalو Karahana یجلب شدن ادراک (CA)  [7] کنندیم فیبا نرم افزار تعر یریاز درگ قیحالت عم کیرا به عنوان. 
ات است اطلاع یورانسبت به فن شیگرا کی یادراک یاست که جلب شدگ نیا یورو غوطه یادراک یجلب شدگ آشکارتفاوت 

 یورغوطه نیبنابر است. ییدئویویباز کیکردن  یخاص در هنگام باز تیموقع کیاز  واقعی یتجربه کی یورغوطه ولی
کردن مانند حس  یباز یبرا محرکعوامل یادراک یدارد و برخلاف جلب شدگ ازیرا ن یادراک یعوامل مشابه جلب شدگ

 .[1] ندارد یتیاهم یکنجکاو
 

 حضور-9-9

از ذهن  یحضور به عنوان حالت .[8] کنندیم فیتعر یمجاز طیمح کیاز بودن در  یحس روانشناخت کیحضور را به عنوان 
د ساده هستند مانن کیگراف یکه دارا ییهایتجربه در لحظه است. در باز کی یورکه غوطه یشود، در حال یدر نظر گرفته م

 د که منجر به فراموش کردن زمان،کر حس را در آن یورتوان غوطه یوجود م نیبا ا یحضور وجود ندارد ول 5یخانه ساز
 یهایو باز ینیحضور مانند نقش آفر یدارا یهایباز نیب اختلاف بسیاری نیشود. بنابرا یمتوجه نشدن اتفاقات اطرافمان و... م

که در  مثال زدرا  یوان فردتیرو م نیاست. از ا پذیرامکان یورغوطه وجودبدون حضور مانند پازل وجود دارد. حضور بدون
 .[1] به زمان را از دست نداده است یآگاه حس درحالی کهحضور دارد  یمجاز طیمح کی
 

  شناسایی احساس-4

                                                 
1 Engaging Experiences 
2 Flow 

3 Cognitive Absorption 
4 Presence 

5 Tetris 
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 یسنت هایافتهیکه  حالیبوده است. در شرویپ یهوش مصنوع نهیدر زم یمتماد هایدهه یبرا یبردن به ارتباطات انسان یپ
 دهنیاشراف به احساسات فرد گو ازمندیموردنظر ن یمعنا دنیفهم ار،بسی موارد در است،پردازش کلام انسان بوده هیبر پا شتریب

 هایشبکه افزونرشد روز لیبه دل ر،یاخ هایسال در. است چهره فرد نهفته انیدر ب میستقکه به طور م موردی بود، خواهد
به خود  نترنتیا یرا در فضا یبصر هایاز داده یمیحجم عظ شوندیکه شامل چهره افراد م هاییلمفی و هاعکس ،یاجتماع

مربوط به  قاتیاز جمله تحق یکاربرد هایاز برنامه یاریدر بس تواندیچهره م انیب ییشناسا ن،ای بر علاوه. انداختصاص داده
هایی یکی از شاخهنیز ای های رایانهبازی یحیطه[9].  به کار گرفته شود انهیانسان و را نیواسط ب نهیدر زم ایرفتار انسان و 

 .تری دست پیدا کندبه توسعه مطلوبتواند با کمک بیان چهره بازیکن میاست که 
 

 کانوولوشن هایشبکه هایتمیچهره براساس الگور انیشناخت ب -4-6

هفته در بیان چهره ن ،گیرد ولی قسمت مهمی که نشانگر احساس استارتباطات بین افراد اغلب با صحبت کردن شکل می
. [11][10]ند نکاشارات غیرکلامی بسیاری است که نقش مهمی در ارتباط میان افراد بازی میبیان چهره هر فرد شامل است. 

 ها برای شناخت بیان چهره مناسب باشند.رسد که این شبکهنظر می، به1های عصبی کانولوشن عمیقبا پیشرفت اخیر شبکه
 های موردنظر از طریق آنالیز کیفیدادهدر این پروژه ابتدا یک معماری شبکه و تکنیک یاددهی مناسب برای سری 

 هایهای عصبی عمیق، ورودی سیستم که یک عکس است در گروهها، انتخاب شده و سپس با استفاده از شبکهداده
 .شودخشم، شادی، ترس، ناراحتی، تنفر و خنثی طبقه بندی میی گانههفت

 

 
 ای از هفت احساس نمایان در بیان چهره:نمونه – 1شکل 

(a) ،خشمگین(b) ،خنثی(c) ،ناراحت(d) ،شاد(e) ،متعجب(f) ،ترس(g) [12]تنفر 

 

تفاده شده های عصبی کانوولوشن اسدر این کاربرد برای شناسایی و مقدارسنجی توانایی بیان چهره بازیکن از شبکه
باشد که در آنها چندین می 2ای از الگوریتمهای یادگیری عمیقهای عصبی کانوولوشن زیرمجموعههای شبکهاست. الگوریتم

ها در مسایل مربوط به بینایی ترین و قدرتمندترین روشها یکی از رایجبیند. این الگوریتمالگوریتم با چندین لایه آموزش می
-Fullyو لایه  poolingی کانوولوشن، لایه شود: لایهی اصلی تشکیل میباشد. به صورت کلی شبکه از سه لایهماشین می

ectedconnتشکیل شده است. در مرحله اول شبکه با تصاویر  4و پسا انتشار 3رو به جلو. در رهیافت آموزش دو مرحله تغذیه
وند. شای میهای شبکه با پارامترهای ایجاد شده ضرب نقطهمجموعه داده آموزش تغذیه شده و این تصاویر در گذر از نورون

                                                 
1 Deep Convolutional Neural Network 
2 Deep learning 
3 Feed-forward 
4 Back-propagation 
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های تصاویر مجموعه داده تغذیه شده میزان خطای باشد که بر اساس تگمی نتیجه به دست آمده از این گذر خروجی شبکه
گردد. پس از محاسبه میزان خطا برای داده تغذیه شده، محاسبه می 1کند. این خطا توسط یک تابع خطاشبکه را محاسبه می

محاسبه شده و هر پارامتر بر  2زنجیرهگردد که در آن گرادیان پارامترهای شبکه با توجه به قانون مرحله پسا انتشار آغاز می
ای هگردد. بعد از این بروز رسانی مرحله بعدی تغذیه با دادهوجود آمده بروز رسانی میهاساس میزان تاثیرگذاری در خطای ب

دهی دارگردد. بعد از تعداد مشخصی از تکرار مراحل، پارامترها با مقادیر مناسبی مقگردد و مراحل تکرار مییادگیر آغاز می
ای از یک شبکه عصبی کانوولوشن گردد. نمونههای تست مجموعه داده آماده استفاده میزمایش با دادهآشده و شبکه پس از 

استفاده شده است  fully-connectedلایه  3لایه کانوولوشن و  1۱در پیکربندی از  مده است.آ 2برای بیان احساس در شکل
 ود.شو به عنوان مدلی که ارزیابی کاملی از شبکه با عمق افزایشی دارد، در بسیاری از مسایل بینایی ماشین استفاده می

 

 
 هایمدل نیشده، در ب هیارا 2۱1۲که در سال  یکربندیمدل پ نی. اکندیاستفاده م VGG یکربندیاز مدل پ ای کهشبکه یمعمار – 2شکل 

 .قرار گرفته است قیعم یریادگی یشده برا هیارا یمدلها یرده اول رتبه بند

 

 سازیپیاده-5
 یهایمانند باز ،یتعامل یسرگرم یدر برنامه ها )UX)3تجربه کاربر تیفیو ک کنیرفتار باز نییکه احساسات در تع ییاز آنجا

 تسا افتهی شیافزا یاحساس یپاسخ ها یابیاختصاص داده شده به ارز قی( مهم است، مقدار تحق4کنیتجربه باز انند)م تالیجید
ای ذهنی هبا استفاده از تکنیکشرکت کننده  کی یعاطف تیوضع یابیارز یتوان برا یمختلف را م یفرد یها یژگیو. [13]

 .[14] قرار داد لیو تحل هیمورد تجزو عینی 

لت وری بازیکن نسبت مستقیمی دارد به این حابا میزان غوطهاخیر افزایش سطح سختی بازی های با توجه به یافته
که سطح سختی نباید با یک شیب و شدت یکسان در طول زمان بازی افزایش یابد و پس از یک دوره افزایش با شیب تند 

ده زمانی واغلب از محدباید بازیکن یک دوره کوتاه افزایش با شیب کند را تجربه کند. برای یافتن زمان کاهش این شیب 
استفاده شده است که ما قصد داریم در این مقاله طرحی ارائه نماییم که با استفاده از احساس بازیکن این زمان به  معینی

 دست آید.
 

                                                 
1 Loss-function 
2 Chain rule 
3 User Experience 
4 Player Experience 
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 نمودار افزایش سطح سختی بر اساس زمان در بازی – 3شکل 

 
)ناراحتی به دلیل عدم توانایی(  1کلافگیهایی که همواره همه بازیکنان در طول بازی تجربه میکنند، حس یکی از احساس

تواند زمانی رخ دهد که فرد شود، همچنین میدهد که فرد در طول نیل به هدف خود متوقف میاین حس زمانی رخ میاست، 
 .[15]های خود را آنطور که در انتظار دارد تحقق بخشد تواند خواستهنمی

واند تمیتجربه بازی  بحث بر حسی منفی دارد، ولی در مورد در اذهان عمومی بیشتر دلالت کلافگیدرحالی که 
تواند تجربه بازی را بد وجود دارد که میکلافگی درکل تفاوت اساسی بین حس نا امیدی خوب و حس  . [16]اینطور نباشد
نخواهد داشت ولی این بدان معنا نیست که تجربه  2خوشبازی کردن همیشه  .[17]ای تحت تاثیر قرار دهد بطور گسترده

در این بین حس استرس و خشم  .[18]توانند در یک بازی لذت بخش باشند بدی خواهد بود، استرس و حس ناتوانی می
واند تنکته متمایز کننده حس خوب و بد هستند، به عبارت دیگر زمانی که حس ناتوانی و استرس همراه هم باشند کاربر می

ازی را ادامه داده و لذت ببرد، ولی زمانی که خشم به این حس اضافه شود به این معنا خواهد بود که این احساس از حد ب
در این مرحله است که نیاز داریم تا از میزان  .[19]دارد که کاربر به بازی پایان دهد  این وجود تهدیداند و لازم تجاوز کرده

کند به این معنا خواهد بود میل می 3البته زمانی که احساس بازیکن به سمت خستگیبکاهیم و افزایش شدت سختی بازی 
ر جریان بازی به صورت پویا را برای هر کارب بدین حالت و که نیاز داریم تا بر میزان افزایش سطح سختی بازی بیافزاییم

 .شخصی سازی کنیمبسته به توانایی و احساسات وی 
 

 گیرینتیجه-1

ش این در میزان کاهش و یا افزایوری و شناسایی نقش احساس بازیکن موثر بر غوطهمطالعات ما بیشتر بر پایه شناخت عوامل 
های انجام گرفته نتیجه گرفتیم که نقش اساسی و پررنگی در این زمینه دارد ولی است که با توجه به بررسی حس استوار بوده

ودی ای است دقت این موضوع نیز تا حدد در لحظه نیازمند تحقیقات روانشناسی گستردهبا توجه به اینکه دریافتن حس افرا
راضی کننده نخواهد بود. به همین دلیل ما شیوه استفاده از بیان چهره را برای این تحقیق در نظر گرفتیم تا بتوانیم تا حدود 

 "نثیخ"، "شادی"، "ناراحتی"،  "خشم"،  "نا امیدی"زیادی به دقت موردنظر دست یابیم. بررسی های ما نشان دادند که حس 
ه بر در لحظای کمک کنند تا جریان بازی و سطح سختی آن را برای هر کارهای رایانهتوانند به توسعه دهندگان بازیمی

                                                 
1 Frustration 
2 Fun 
3 Boring 
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سی کنترل روند بازی بر اساس وضعیت احسا بع آن تجربه لذت بخشی از غوطه وری را رقم بزنند.شخصی سازی کرده و به ت
 وری بازیکن نتایج مثبت قابل توجهی ایجاد کند.تواند در جلب شدگی و غوطهفعلی بازیکن می
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