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 دهیچک
 شرفتیقرار گرفته است. هنر هم از پ ریها تحت تأثانسان یزندگ یهاحوزه یتمام د،یجد ییعلم و ساخت ابزارها شرفتیبا پ

 تالیجیمدرن و د یبا استفاده از ابزارها ریعقب نمانده و خود را با تحولات روزگار سازگار کرده است. در سده اخ یفناور
با  یاثر هنر جادیموارد ا نی. از جمله اکندیم دیخور زمان تول در یها آثارسبک نیشده که ا جادیدر هنر ا یدیجد یهاسبک

  .باشدیچشم( م ابی)رد 1ترکر یآ ،یچون سنسور حرکت ییاستفاده از ابزارها
هست که در آن با وجود چهار عنصر زمان،  2توجه هنرمندان قرار گرفته، سبک پرفورمنس مدرن که مورد یهااز سبک یکی

شده که  یطراح یبعد سه یطیمقاله مح نی. در اپردازدیبه خلق اثر م نندهیاجراکننده و ب انمیمکان، بدن اجراکننده و رابطه 
 زانیبه سر مخاطب وصل شده و اطلاعات مربوط به م BCI3 حال دستگاه نیا ر. دگرددیم یمخاطب در آن به دنبال اهداف

 جادیا یینها ریتصو گریکدیسه عامل در کنار  نیبا قراردادن ا تی. در نهاکندیم یآورتمرکز و آرامش فرد را در هر لحظه جمع
 .شودیم
 

 ، امواج مغزی، هنر تعاملی، بازی جدیBCIرابط مغز و رایانه،  :یدیکل کلمات

 

 

 

                                                 
1 Eye tracker 
2 Performance Art 
3 Brain Computer Interface 
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 مقدمه-1

 شرفتیپ باهاست. ها و برنامهها، فرمسبک ادیازد کند،یبا گذشته جلب نظر م سهیکه در مورد هنر امروز در مقا یزیچ نیاول
ها و سبک جادیو ا ریهنر از سده اخ تیماه ریینمانده است. با تغعقب از آن  و شده اتریپو زیهنر ن ،تالیجید یعلم و فناور

گرفتن هنر و فاصله 2تالیجید یو هنرها 1آرت وینتراکتیهمچون پرفورمنس آرت، ا یدر حوزه خلق آثار هنر دیجد یهاتجربه
اثر  کی جادیبه مشارکت مخاطبان در ا یشتریهنرمندان توجه ب ها،یها و گالراز موزه یدور ،یورمح ءیش (OBJECT) از

 .کنندیتازه به وجود آمده در هنر استفاده م یهاهنرمندان از ابزار و سبک لیدل نیداشتند. به هم یهنر
 نیا جادیبا ا ییایجغراف تیموقع نیاما در ا شودیمدیده  شتریب افتهی توسعه یهمواره در کشورهانو  ینوع از هنرها نیا البته
و  یآثار هنر دیتول نهیدر زم هادهیکشور و تکامل ا یهنر ندهیآ شرفتیپ یشد تا در راستا یسع BCI یو تکنولوژ یهنر نیتلق

 .ردیصورت بگ یمؤثر یهاتلاش هنرنوع  نیفاخر در ا یتکنولوژ
توجه هنرمندان مختلف را به خود جلب کرده است. هنر  ریاخ یهاپسامدرن است که در سال یاز هنرها یکیآرت  پرفورمنس

با  ای یتصادف تواندیاجرا م نی. اشودیاجرا م نندگانیب یبرا ،یهنر یهارشته گریهست که با ارتباط د یپرفورمنس سبک هنر
بدون مشارکت مخاطبان اجرا  ایبا مشارکت مخاطبان  تواندینوع هنر م نیباشد. ا البداههیف اینوشته شده  شیاز پ ،یهماهنگ

را که چهار عامل زمان،  یتی. در واقع هر موقعدیدرآ شیرسانه به نما قیاز طر ایصورت زنده به تواندیاجرا م نیا نیشود. همچن
در  تواندینوع از هنر م نیا .شودیهنر شامل م نیدر آن حضور دارد را ا نندهیه و باجراکنند انمیمکان، بدن اجراکننده و رابطه 

 [1] .دیاز افراد به اجرا درآ یگروه ای کیو اعمال  یماتیزمان و هر نوع تنظ با هر مدت یهر محل
 تواندیهم م تالیجیکرد که حوزه د ادهیپ یادر هر حوزه توانیآن م دهندهلیبه عوامل چهارگانه تشک توجه پرفورمنس را با هنر

 یها نسبت به خلق اثر هنرآن یذهن مخاطب با انواع سنسورها دنبال شده و از رو ایصورت که بدن  نیها باشد. به ااز آن یکی
 یو تعامل مغز و نقاش 3ریچول گلیتوسط م یکسلیپ یتعامل دمانیچ یبه اجرا توانیاجرا م نیا یهانمونه از .مدرن اقدام کرد

 .اشاره کرد
. با شروع کندیرا اجرا م شیشده که مخاطب خود، نما یمشارکت مخاطب طراح یبرا یبعد سه یمجاز طیمقاله مح نیا در

انجام  نی( فرد را حrelaxation( و آرامش )attention) توجه( اطلاعات مربوط به BCIرابط مغز ) ط،یمح نیگشتن مخاطب در ا
 .شودمیخلق  ییاثر نها ،طیحرکت در مح ریدو پارامتر و مس نیبه کمک ا تیتا در نها کندیم یآورگذار جمع و گشت

 

 

 پیشینه-2
سنسورهای  بط مغز و رایانه،را، راستفاده از سنسورها، ای ترکبا استفاده از ابزارهای مدرن مانند  هنرمنداناخیر  یهاطی سال

 اند.کردهی را برای مخاطبان خود اجرا اکنندهسرگرمثار هنری و آ VR یهانیتحلیل صدا، دورب

                                                 
1 Interactice Art 
2 Digital Art 
3 Miguel Chevalier 
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متری از نور را روی سطح زمین تاباند. با استفاده از سنسورهای  20آقای جولیر فرش  1"چیدمان تعاملی پیکسلی"ی در اجرا
با حرکت هرکدام از مخاطبان  بیترت نیا بهها را در این تصویر به موج تبدیل کرد. ثبت کرده و آنرا حرکتی، حرکت مخاطبان 

 مخاطب هست. آنشود که منحصر به روی صحنه اثر جدیدی خلق می

 
 Onde Pixel 2016  1شکل 

و با عناصر  دکنمیدوربین ثبت  لهیوس بهرا حرکات کاربر  ،اجرا شده 2که توسط لین پی چوین "حرکات صدای شاعرانه"
 3. ددهمیگرافیکی در یک صحنه مجازی ارتباط 

 
 Poetic art’ Sound Movement 2شکل 

اشاره کرد. در این اثر مخاطب با لمس  XXtralabاز  "4ی هوشیاریریگشکل"به  توانمیدر مثال دیگر از نقاشی مرکب چینی 
 بنددیم. این تصاویر ساخته شده روی کاغذ نقش شودمیکه مانند مرکب در آب پخش  کندمیی را در آن ایجاد الکهسطح آب 

 5. کندمیو اثر نهایی را تولید 

                                                 
1 https://www.miguel-chevalier.com/work/onde-pixel-2016 
2 Lin Pey Chwen 
3 https://youtu.be/qybmF_Jb_jQ 
4 Formation of Consciousness 
5 https://youtu.be/wXtdVCObCLQ 

https://www.miguel-chevalier.com/work/onde-pixel-2016
https://youtu.be/qybmF_Jb_jQ
https://youtu.be/wXtdVCObCLQ
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 Formation of Consciousness 3شکل 

از دانشگاه شانگهای از پنج عنصر فلز، چوب، آتش، آب و زمین که عناصر فلسفی در فرهنگ چینی هست  "[2] پنج عنصر"در 
طراحی شده که رفتار متفاوتی از  جداگانهای از عنصرها صحنه هرکداماستفاده شده و هنری با ارتباط کاربر ساخته شده. برای 

و خروجی  شودمیو افکت سوختن به آن اضافه  شودمیین ثبت دارد. در صحنه آتش حرکات کاربر توسط دورب عنصرهادیگر 
به فلزهای موجود در صحنه صدا سازهای گوناگونی  زدنضربه. در صحنه فلز مخاطب با شودمینهایی روی نمایشگر نشان داده 

 1.کندمی. در صحنه آب حرکات کاربر افکت امواج را اضافه شوندیمرا 
شده اثری در آوری جمعاز رابط کاربری مغز استفاده شده و از امواج  2از هوانگ یوان "ترکیب امواج مغز و نقاشی "در مقاله

 [3] .تولید شدهسبک نقاشی چینی با ترکیب فلسفه چینی 

. در شودمیبا استفاده از امواج مغزی اثری هنری در سبک نقاشی مرکب چینی ساخته  "تعامل مغز و رایانه و نقاشی"در مقاله 
ی مغزی برای هاگنالیسی شده و سپس سازمدلی موجود در نقاشی مرکب مانند سنگ و گل از قبل هاالماناین مقاله ابتدا 

که رابط مغز آنها را  کندمیاعمال مختلف تعریف شده است. کاربر با انجام اعمالی چون لبخند امواجی را از مغز خود ساطع 
 [4] .شودمی. در نهایت یک نقاشی در سبک مرکب چینی ساخته کندمیتعریف شده تبدیل  هاحالتدریافت کرده و به 

در دنیای تواند میسیستمی طراحی شده است که مخاطب  "برای آموزش و طراحی واقعیت مجازینقاشی اسپری "در مقاله
نگاه مخاطبان اثری پویا و منحصر با  "هنر جادویی آسیا"در مقاله . [5] نقاشی بکشد. اسپریبا های مجازی سطحمجازی روی 
محیطی  "یمجاز تیبه کمک واقع انهیواقع گرا کردیبا رو تالیجید یابزار نقاش یطراح "ر مقاله د. [6] .شودمیبه فرد تولید 

حرکات  لیتبد "ر مقاله د.  [7] .در یک محیط مجازی به نقاشی کردن بپردازد آزادانهطراحی شده تا کاربر بتواند به صورت 
حرکات  3به کمک موشن کپچر "یثبت حرکت: اقدام پژوه ستمیبا کمک س یقیبر اساس موس یمفهوم ینقاش کیبه  یانسان

 [8] .رقص مخاطب ثبت شد و در نهایت این حرکات به نقاشی تبدیل شد
 

 

 

 

 
 

                                                 
1 https://youtu.be/jdLrpSl86R8 
2 Huang Yiyuan 
3 Motion Capture 

https://youtu.be/jdLrpSl86R8
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 (کردن صدارسم شکل با دنبال ستمیسسیستم پیشنهادی: رسمدا )-3

 طرح کلی سیستم-3-1

که ارائه شده هدف ساخت یک اثر هنری با استفاده از گردش مخاطب در یک محیط و واکنش فرد به اتفاقات  در این سیستمی
. نحوه کار این سیستم پیشنهادی به این شکل هست که کاربر در یک محیط، کنترل یک کاراکتر که در باشدیپیرامون بازی م

که کند. این اهداف صدا در محیط به سمت اهدافی حرکت میکردن و با دنبال ردیگیگوی هست رو به دست م کیمثال ما 
دقیقه  10 ،این اهداف داکردنی. برای پشوندیصورت تصادفی بعد از رسیدن به هدف حاضر ایجاد مبههستند،  عددسه  لدر ک

یک  ییکاراکتر از هرجابا گذر  صورت هدفمند بگردد و به دنبال اهداف خود باشد.زمان در نظر گرفته شده تا کاربر در محیط به
 در نهایت این دودها هستند که اثر هنری را خواهند ساخت. .ماندمی یجادود رنگی از او به

قرمز هست و تا زمان پیدا شدن اولین هدف به این رنگ باقی  گذاردیم یجابا شروع بازی رنگ دودی که کاراکتر از خود به
رنگ  گرددیکند و زمانی که به دنبال سومین و آخرین هدف مود به سبز تغییر میاولین هدف، رنگ د داکردنیماند. بعد از پمی

شود مثل ترکیب ترکیب شده و رنگ جدید دیده می کنندی. این سه نوع دود در جاهایی که با هم برخورد مباشدیدود آبی م

 شود. ها را پیدا کند نمایش داده میاهدافی که مخاطب باید آن 5 در شکل .سازدیقرمز و آبی که رنگ بنفش یا نیلی را م
 

 
 اهداف بازی 4شکل 

که فقط تا شعاع محدودی قابل شنیدن هست. ویژگی مهمی که این  کنندیها از خود آهنگی رو پخش مهرکدام از این هدف
بلکه با  شودیصدا را به طور واضح نم ،بودن آن هست یعنی با وارد شدن کاربر به محدوده شنوایی یبعد پخش صدا دارد، سه

شود. همچنین از طریق صدا باید جهت حرکت را هم تشخیص داد چون در این محیط تر مینزدیک شدن صدا بلندتر و واضح
منبع صدا، نحوه شنیدن صدا از اسپیکر هم متفاوت  دادن نسبت به شود بلکه با تغییر جهتتنها صدا با فاصله مشخص می نه

 شود.می
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 محدوده شنوایی 5شکل 

مغز ( روی سر مخاطب قرار داده شده است. BCIکردن اهداف، رابط مغز و رایانه )در طول زمان گردش کاربر در محیط و دنبال
فعالیت مغز را رصد کرده و اطلاعات  BCIدهد که دستگاه را نشان می ییهامخاطب نسبت به اتفاقات پیرامون خود واکنش

کند و در یک می یآوراین رابط اطلاعات مربوط به توجه و راحتی فرد رو در هر لحظه جمعکند. حاصله را به سیستم ارسال می
دریافت اطلاعات مربوط به تمرکز و آرامش سیستم با  کند.عنوان خروجی برای هر پارامتر ارسال می، عددی را به100تا  0بازه 

 کند.فرد تغییراتی را در نحوه رسم اعمال می

 
 نمای کلی از نحوه کارکرد سیستم 6شکل 

 تعامل-3-2

 ، سیستم کامپیوتری و اسپیکر نیاز هست.BCIبرای کار با این سیستم به موس، کیبورد، دستگاه 

تواند دوربین را حرکت داده و اطراف کاراکتر را ببیند. همچنین همیشه سمت جلوی با استفاده از موس مخاطب می موس:

کاراکتر هم  یهاکند. با این کار علاوه بر با چرخش دوربین جهت حرکتکاراکتر بازی به سمتی هست که دوربین نگاه می
 کند.تغییر می
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فلش کیبورد حرکت کاراکتر  یهاشود. با استفاده از دکمهکیبورد استفاده می یبعدمحیط سهبرای حرکت کاراکتر در کیبورد: 

حرکت  dحرکت به چپ و دکمه  a، دکمه عقببهحرکت Sحرکت به جلو، دکمه  wشود. همچنین با استفاده از دکمه انجام می
 شود.استفاده می spaceبه راست ممکن هست. برای پریدن کلید 

 

BCI (Brain Computer Interface): 

 کرده و آن را به یآورمغزی را جمع یهاگنالیرابط مغز در دو حالت کلی هستند. اولین نوع مواردی هستند که س یهادستگاه
 یاتجاری شده یهانماییم. نوع دوم دستگاه یبندرا دسته هاگنالیو ما باید خود این س دهندیعنوان خروجی م صورت خام به

 .اندکرده یبندطبقهرا ها و آن مغز کارکرده یهاگنالیروی س ،هستند که از پیش
مغز را تحلیل کرده و فقط میزان توجه  یهاگنالیهست که س فتهر کار بهدر مورد دستگاه استفاده شده در این تحقیق نوع دوم 

 دهد.و راحتی مخاطب در لحظه را ارائه می
 لهیوس بهدر مورد رابط مغز و رایانه این نکته هم باید ذکر شود که این دستگاه بیشتر جنبه پزشکی دارد تا جنبه هنری. اغلب 

 ها بپردازد.که با استفاده از آن به جبران کاستی دهندیماین دستگاه، ابزارهایی را برای افراد معلول توسعه 
 
 

 خروجی-3-3

شود. این خروجی یک فایل تصویر هست که در آن مسیر حرکت کاراکتر خودکار خروجی تهیه میصورت  بعد از اتمام بازی، به
 اثری رو ساخته هست. در مورد نحوه تهیه خروجی هم باید توضیحاتی رو در اینجا اضافه کرد.

در  0د با درجه تفاوت دو 7شکل کند. دود در فضا را مشخص می شدن شود میزان پخشگرفته می BCIپارامتر تمرکز که از 
 باشدیم 100تا  0بین  شودمی دهد. عددی که از رابط مغز دریافتدر سمت چپ را نشان می 90سمت راست و دود با درجه 

، قبل از استفاده به معادل آن 100برای همین عدد دریافتی از  که دهدیمرا اجازه  شدن درجه پخش 90ولی سیستم یونیتی تا 
 شود.تقسیم می 100ضرب شده و بر  90عدد دریافتی در  ،برای تبدیلشود. تبدیل می 90از 

 

 
 دودشدن پخش  زانیم 7شکل 

کند شود مربوط آرامش فرد در لحظه هست. این پارامتر میزان شفافیت دود را مشخص میگرفته می BCIپارامتر دومی که از 
 شده است. داده سمت چپ نشان 100 با شفافیتو دیگری  راستسمت  30 یک دود با شفافیت 8که در شکل 
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 دود تیشفاف زانیم 8شکل 

 مورد خروجی قرار داده شده است. سهشود یک تصویر هست که در ادامه در نهایت خروجی که حاصل می
 

 
 نمونه خروجی 9شکل 

 
 ینمونه خروج 10شکل 
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 کار محیط-4-3

 2چمن 1ی آماده درخت،هامدلهمچنین در طراحی محیط از  یونیتی استفاده شده. یسازیبرای ساخت این محیط از موتور باز
فتوشاپ  افزارنرمدیگر موارد مورد نیاز در  ، استفاده شد.اندشدهگذاشته  گانیرابهکه در سایت فروشگاه یونیتی  3و تکستچر سنگ

 طراحی شد.

 
 محیط کار یونیتی  11شکل 

با افراد  ستمیسست این تدر زمان نگارش و تعطیلی مراکز دانشگاهی امکان  آمدهشیپبه دلیل شیوع کرونا و شرایط  متأسفانه
 شود. شود عدد رندوم تولید مییی که از رابط مغز گرفته میهاداده. برای همین برای نبودمیسر  BCIدستگاه  لهیوسبه
 

 

 :بحث و بررسی-4
اولین  نی مثال شاید با شنیدیی را دارد. براهاتفاوت ،ی موجودهاتیواقعبا  قطعاًبرای خروجی رابط مغز تصادفی عدد  قراردادن

واهد ماند. برای درک خصدا در محیط واکنش فرد به شدت افزایش یابد که با تولید عدد رندوم این واقعه برای ما پوشیده 
 باید بعد از برگشتن به شرایط عادی این سیستم تست شود. هاتفاوت

درخواست کردیم تا سیستم را  هنر تبریز ای دانشگاهاز دانشجویان دانشکده چندرسانه نفر 3محدودیت کرونا تنها از  به توجه با
یی که دریافت هاپاسخ .بررسی کرده و نظرشان را درمورد زیبایی بصری محیط، زیبایی خروجی، نحوه تعامل سیستم بیان کنند

ی گوناگون برای ی بیشتر و صداهاهاالمان شدناضافهی شد. برای محیط پیشنهاد ریگجهینتبرای حرکت رضایت کامل  ،شد
از نمایی خیلی دور  ی طراحی شده بود، خروجی کاراگستردهداده شد و در نهایت برای خروجی کار چون محیط  ،ب کاربرفری

 داف بیشتر مطرح شد.با تعداد اه ترکوچککند، برای همین طراحی محیط شود که این برخی جزئیات اثر را محو میساخته می
 
 

                                                 
1 https://assetstore.unity.com/packages/3d/vegetation/trees/conifers-botd-142076 
2 https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures-materials/nature/grass-and-flowers-pack-1-17100 
3 https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures-materials/floors/yughues-free-ground-materials-13001 
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 یریگجهینت-5
قرار گرفته است. هنر هم خود را با تغییرات همراه ساخته  ریتأثها تحت های زندگی انسانتمامی جنبهبا پیشرفت علم و فناوری 

. یکی از مواردی که در هنر تغییر کرده مربوط به مشارکت دادن مخاطب در تولید اثر نهایی کندیمو از ابزارهای جدید استفاده 
، حال هنرمندان به دنبال راهی برای مشارکت دادن کردندیمفقط هنرمندان با نظر خود اثر را تولید  درگذشتهاست. با اینکه 

نوری را به زمین انداخته بود که با حرکت مخاطبان  "چیدمان تعاملی پیکسلی"ی اجراآقای جولیر در  مخاطب در اثر خود هستند.
ثبت شده و  نیدوربحرکات مخاطب توسط  لین پی چویناز  "عرانهحرکات صدای شا"شد. در روی آن امواجی در آن تولید می

از دستگاه رابط مغز و رایانه برای ساخت  "یتعامل مغز و رایانه و نقاش " . درکندیمگرافیکی تصویر ارتباط پیدا  یهاالمانبا 
 .نقاشی مرکب چینی استفاده شده

در یک  ذارگ و گشتو  BCIدر این مقاله با اقتباس از کارهای گذشته سیستمی طراحی شد تا کاربر بتواند با استفاده از ابزار 
در نهایت این مسیر حرکت کاربر با میزان تمرکز و آرامش  اهدافی در آن اثری هنری تولید کند. داکردنیپی و بعد سهمحیط 

 .کندیمآوری شده بود، ترکیب شده و اثر نهایی را تولید جمع BCIاو که از طریق 
ترکیب شود و یا محیط با  ،شده ساخته شیپ ازی تابلوهاتوان سیستمی را طراحی کرد که حرکت کاربر با در ادامه این مقاله می

 تمرکز و آرامش بررسی شود. دکنندهیتشدی طراحی شود و عوامل ترمتنوعی جدیدتر و هاتیجذاب
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