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 دهیچک

 
انه، تحقیقات ان با رایب، تعامل انستحلیل رفتارهای کاربر در بازاریابی، علوم اعصا منظوربهامروزه از روش ردیابی چشم 

ر ف بصری دن انجام وظایزمان اتمام و میزان دقت در حی یریگاندازها از جد .کنندیم خواندن استفادهمصورسازی و 
یرات صری و تغیبوه توزیع توجه ورد نحمبتنی بر ردیابی چشم اطلاعات بیشتری در م یهایابیارز، شدهکنترل یهاشیآزما

 لیوتحلهیتجزی برای رویکردهای مختلف ،ردیابی چشم ی نهیدرزمبا توجه به کاربردهای وسیع . دهندیممحرک ارائه 
ه هنگام رفتارهای چشمی ب یعهمطالباشند.  مورداستفاده توانندیمکه بسته به هدف کار  ردیابی چشم وجود دارد یهاداده

های تن رفتارمگام خواندن افراد به هنبوده است.  موردمطالعهاست که در چند سال اخیر  ییهاحوزهمتن از  خواندن یک
رد ف اگر فتهگر ات صورتق مطالعطبرخداد پرش ذهنی است. ز دلایل این امر یکی ا. دهندیمچشمی متفاوتی از خود نشان 

فتارهای تغییر ر که با گرددیم دچار پرش ذهنا از دست بدهد و به افکاری غیر از وظیفه اصلی متمرکز شود تمرکز خود ر
 .چشمی همراه است

( ترسناک، علمیانی داستلف )انر مختژ دوبا  در رایانه خواندن متنرا به هنگام  اله بر آنیم تا رفتارهای چشمی کاربردر این مق
 صورتبههر بخش  یلعهمطاچشمی را به هنگام  یرفتارهامصورسازی کرده و کلاسیک،  یهاروشبا استفاده از یکی از 

رسازی نتایج مصوت که دیجیتالی صورت گرف صورتبهبا اشکال هندسی و  یمصورسازدر ادامه  .تحلیل کنیمتصویری 
 نمایانگر رخداد بیشتر پرش ذهن در متن علمی است.
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 ، متنرفتارهای چشمی مصورسازی، کلیدی: کلمات

 

 مقدمه-1

 یهرادادهمسرتقیم از  طوربرهکره  به دو صورت مبتنی برر نقطره تواندیمردیاب چشمی  یهادادهکلی مصورسازی  صورتبه
مبتنری برر  یهراادهدانجام شود.  که نیاز به اطلاعات تکمیلی دارد، موردعلاقه؛ و یا مبتنی بر نواحی کندیماستفاده  شدهضبط

ا انتقال یشتری در رابطه باطلاعات ب موردعلاقهمبتنی بر نواحی  یهاداده کهیدرحال کندیمنقطه بر حرکت کلی چشم تمرکز 
 عنوانبرهرا  کنندهشررکتیک  نقاط دیداری ،ردیابی چشم یهادستگاه .گذاردیمرا در اختیار  موردعلاقهنواحی  بین یرابطهو 

چشرمی را بره  یهراپرشو  هاشردندو گروه اصلی حرکات چشمی شامل خیرره  توانیم. از این نقاط کنندیمداده خام ثبت 
زمانی بر زمان  یهاداده. شوندیم یبندستهدفضایی  -زمانیشدگی به سه صورت زمانی، فضایی و  خیره یهاداده دست آورد.

و یا دی افقی، عمو یمحورها فضایی بر روی یهاداده. دشونیمبر روی یک بازه زمانی نمایش داده  معمولاًو  کنندیمتمرکز 
برین گرر تفاوت دی. شوندیماده ترکیبی از این دو حالت نشان د صورتبهفضایی زمانی  یهادادهو  شوندیمعمق نمایش داده 

 یبعدسره یهراداده درو  ودیعمو  افقیدر دو محور  یدوبعد یهادادهاست؛ به این صورت که  یبعدسهو  یدوبعد یهاداده
 [1].شودیمهم به آن اضافه عمق 

برین یرک ردیراب چشرمی از آزمرایش  آمدهدسرتبه یهرادادهتفاوت بین ردیاب چشمی  یهاداده یهاشاخصهیکی دیگر از 
و  هراروشا اطلاعاتی در رابطه ب تواندیم کنندهشرکتمربوط به چند  یهادادهاست.  هاکنندهشرکتیا تعدادی از  کنندهشرکت
داشرته  ییهایدشرواربصرری  ازنظرر تواندیم هاداده ادشدنیزاما به علت ؛ معمول نگاه کردن را به دست آورد یهایاستراتژ

 [1].باشد
 موردعلاقرهنقطه و یرا نرواحی  به دو صورت مبتنی برردیاب چشمی  یهاداده، مصورسازی بیان گردید ترشیپکه  گونههمان
معمرول  یهراروشاز  توانیماما  اندشدهیطراحچشم  ابیرد یهادادهبرای مصورسازی  منحصراً هاروش. این شودیمانجام 

قطه و نواحی مبتنی بر ن یهاروش یاندازهبه توانندیمکلی هستند  کهییازآنجا هاروشمصورسازی داده هم استفاده کرد؛ این 
 [1].، کارا نباشندموردعلاقه

 برخلاف. بوده است یموردبررسمطالعاتی است که در چند سال اخیر از  رفتارهای چشمی به هنگام خواندن متن یمطالعه
از  هاآنکه در این حالت توجه  محتمل است هاآنپرش ذهن در طول انجام کار برای  رخداد ،برای حفظ تمرکز تلاش افراد

انجام آن دچار پرش  از وظیفه اصلی کاری است که فرد به هنگام. منظور گرددیموظیفه اصلی به سمت افکار درونی منحرف 
توجه است. عدم توجه کافی در  یمسئله باشدیمپرش ذهن حائز اهمیت  یهاحالتکه در بررسی  یموضوع .گرددیمذهن 
 منظوربهوجه افراد راهکارهایی برای تقویت ت یارائهباعث افزایش رخداد این حالت در افراد گردد بدین ترتیب  تواندیمفرد 

آن رخداد پرش ذهن کمتر شده و عملکرد فرد بهبود  یجهیدرنت چراکه خداد پرش ذهن امری بسیار مهم استکاهش ر
کاهش پرش ذهن، به انجام اقداماتی  یکردهایرومیزان پرش ذهن را کاهش داد. یکی از  توانیماز دو طریق  [2]. ابدییم

به انجام برخی تمرینات جهت افزایش تمرکز همانند  توانیم. از این اقدامات ردیگیماشاره دارد که قبل از وقوع آن صورت 
است که به شناسایی پرش ذهن بعد از رخداد آن  ییهاروشمدیتیشن و تمرینات ذهنی اشاره کرد. رویکرد دوم شامل 

 ,[3].آن را کاهش دهد مانند بررسی تغییرات متغیرهای چشم و تشخیص پرش ذهن ییهاروشبا  کندیمو سعی  پردازدیم

[2]  
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وجه مکن است تماما گاهی اوقات  کندیم موردمطالعهخود را برای متمرکز شدن بر روی موضوع  تلاشدر برخی مواقع فرد 
ین حالت با تغییر ا رخداد .[2]گرددیمردد که منجر به پرش ذهن با وظیفه اصلی منحرف گ نامرتبطاو به سمت افکار درونی 

حقیقات صورت گرفته هر نتایج ت بنا بر [3] ,[4]. گرددیمرفتارهای چشمی فرد از طریق وب کم متصل به سیستم شناسایی 
فرد نسبت  یمندقهعلاه میزان چبیشتر باشد یعنی فرد بیشتر دچار پرش ذهن بوده است. از طرفی هر  هاشدنچه میزان خیره 

به دنبال  اهد کرد.روز خوبه موضوع بیشتر باشد میزان پرش ذهنی کمتر خواهد بود که این امر در رفتارهای چشمی نیز ب
 وضوع اصلیمه فرد به و توج کندیمکاهش پیدا  جیتدربه، نرخ پرش ذهن شدهارائهشدن فرد نسبت به موضوع  مندعلاقه
ر ه باشد. هیم بر نرخ پرش ذهن داشتمستق اثر تواندیمیک موضوع  یکنندگسرگرمافزایش میزان  یطورکلبه گرددیمجلب 

فزایش اپرش ذهن با  و همچنین کاهش نرخ یک عمل بیشتر باشد نرخ پرش ذهن کمتر است یکنندگسرگرمچه میزان 
 [5] ,[6].تمرکز فرد در ارتباط است

 دروسیع  اربردهایتوجه به ک با .کنندیماستفاده علوم مختلف رهای کاربر در تحلیل رفتا برایامروزه از روش ردیابی چشم 
 توانندیمکار  که بسته به هدف دارد ردیابی چشم وجود یهاداده لیوتحلهیتجزمختلفی برای  یهاروشردیابی چشم  یحوزه

 [1].باشند مورداستفاده

یره خحرکت چشم و میزان  ینحوهکلی از  بتواند دیدگاهمتن که  یمطالعهچشم به هنگام  مناسب حرکات مصورسازی
تن مکاربر به  میزان علاقه جهیدرنت مسائلی چون میزان رخداد پرش ذهن و یکنندهروشن تواندیمبدهد به ما  را هاشدن
 [2] ,[3].باشد

رخداد پرش  کهییازآنجاو  ستاه ثبت گردیدژانر مختلف  دومتن با  دوبه هنگام خواندن  کاربر چشمی یهادادهبدین منظور 
از  ،چشمی یهاادهد مصورسازی یهاروشمیان  از .استهمراه  ذهن با متغیرهایی همچون تعداد و مدت خیره شدگی

سیک را کلا یورسازمصین است که است. در ادامه تلاش بر ا شدهاستفاده کاربر موردتوجهو نقاط  مبتنی بر نقطه مصورسازی
 باهمرسازی را مصو دون اول ای تبدیل کنیم که این امکان را به ما بدهد که بتوانیم در نگاه با سبک جدید یمصورسازبه یک 

 مقایسه کرده و تحلیل کنیم.

 

 صورت گرفته یهایمصورساز-2
یم داشت.خواه ردیاب چشم یهادادهمصورسازی  ینهیدرزم شدهانجامدر این بخش مروری بر کارهای   

، هراچارتآماری همچرون برار  یهااگرامید ردیاب چشم یهاداده یمصورساز یهاروش نیترمعمول: یکی از گرافیک آماری
 اندنشدهطراحی  ردیاب چشم یهادادهبرای نمایش  منحصراً هاروشهستند. این  هاپلات، باکس پلات و سکتر هاچارتلاین 
 [1].ی منفی برای این روش باشدنکتهک ی تواندیمو این 

لاین چارت  صورتبه ،کردندیماشا تلویزیون تم هابچهکه در آن  ردیاب چشممربوط به  یهادادهاتکینز و ژنگ  یمقالهدر 
 است. شدهدادهلاین چارت نشان  صورتبه عمودیو  افقیدر این مقاله خیره شدگی روی محورهای شده است.  یمصورساز

 عمودیو  یافق یحورهام؛ که ه از لاین چارت نشان دادندبا استفادچشمی متفاوت را بر اساس زمان  یرفتارها هاآن
فاده است ردیاب چشم یهاداده یهااندازهستوگرام برای نمایش هی هاچارت بار .[7]محل خیره شدگی است یدهندهنشان

 .[8] داشت را نشان داد دقت بیشتری هاآنکه چشم در  ییهامکان هاچارت. دیکسون با استفاده از بار شوندیم
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است.  شدهپرداختهزمانی  یبازهدر  عمودیو  افقی یمحورهادر  شدهضبط یهادادهبر اساس  یمصورسازدر این بخش به 
زمانی، استفاده از بازه زمانی است. یک تصویر بازه زمانی بر اساس نقطه، زمان  یهادادهبه تصویر کشیدن  یهاروشیکی از 

.دهدیمدیگر نشان  یمحور را دری ردیابی چشم هادادهو  دهدیماز محورهای مختصات نشان  یکیدررا   
ای نقطره و برازه مصورسازی بر مبنر یطبقهاست که در ردیاب چشم  یهادادهروش مصورسازی  کی نوارهای خیره شدگی،

یرره شردگی . محل نقراط خکندیمترکیب  هامحرکاین اطلاعات مبتنی بر نقطه را با محتوای  در این طرح، زمانی قرار دارد.
 کنندهشررکتی هرر سپس این تصاویر در یک بازه زمرانی جداگانره بررا رودیمبرای به دست آوردن تصاویر کوچکی به کار 

اطلاعرات چنرد  یسرهیمقا. این روش بره مرا امکران آورندیمرا به وجود  یشدگخیره  ینوارهاو این  رندیگیمقرار  همیرو
 [9].دهدیمرا  موردعلاقه یحوزهر گرفتن را بدون در نظ کنندهشرکت

 کینیاشد.  ئهاراردیاب چشم  یهادادهروشی برای مصورسازی  عنوانبهاز کورژالز این نوارهای خیره شدگی  یامقالهدر 
.(1)تصویر  است کنندهشرکتاز چندین  شدهضبطردیابی چشم  یهادادهروش جدید برای به تصویر کشیدن   

جدیدی  ت فنتوانس؛ این روش شودیم ترسخت ردیابی چشم یهادادهبررسی زیاد باشند  هادادهاگر اطلاعات و  کهییازآنجا
 .[9]ه کندبرای حل این مشکل ارائ

 

 
نوارهای خیره شدگی: 1 ریتصو  

 تواننردیم رمتخصرصیغحتی افرراد  کهیطوربه گذاردیمرا بدون نیاز به توضیح در اختیار ما  هادادهروش امکان بررسی این 
ط اسرکن، نقرامسریر دقت یرا  ینقشهمعمول دیگر مثل  یهاروش بهرا بخوانند و بررسی کنند. این روش نسبت  هادادهاین 

 هرادادهیرات جزئ یارائره، مشرکلاتی در هادادهو درهمی بصری  انسداد شد به علت تراکم، بردهنامکه  ییهاروشقوتی دارد. 
ل آن برر ابلیرت اعمرانوارهای خیره شدگی این مشکلات وجود ندارند. یکی دیگر از نقاط قوت این روش، ق درروشدارند که 

اسرتفاده کررد و یرا  سراکن یهرامحرکاز  توانیمهای دیگر فقط  درروش معمولاًاست.  و ساکنمتحرک  یهامحرکروی 
 [1].دارندمتحرک نیاز به ارتقا  یهامحرکبرای استفاده از 

ا است که محل و ی ی ردیاب چشمیهادادهمصورسازی  یهاروش نیترسادهدقت یکی از  یهانقشه: دقت یهانقشه
تغییرات  ییانمایپویک  صورتبه معمولاً هانقشه. این کشدیمرا به تصویر  هاداده ،جاگذاری نقاط خیره شدگی روی محرک

 یسازمتحرکو یا یک فلش  کنندهشرکتبه هر  کرنگی؛ که به دو صورت، یا با دادن دهدیمزمانی خیره شدگی را نمایش 
.کشدیمرا به تصویر  هاداده، کندیمرا دنبال  هاکنندهشرکتشده که حرکات چشم هر یک از   
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ر دخیره شدگی  یهادادهیا تجمع  حرارتی، همان توده یهانقشهخیره شدگی و یا  یهانقشهدقت یا  یهانقشهاین  درواقع
دگی، یا دت خیره شمتعداد دفعات خیره شدگی،  ازجمله ،هادادهبا توجه به نوع است.  هاکنندهشرکتو یا برای  زمانمدتطول 
 خواهدیمکه  یادادهجه نوع با تو هرکدامدقت هم وجود دارد؛ که  یهانقشه، انواع مختلفی از کنندگانشرکتسن 

 ،یبعدسه اندازچشمش، میزان درخش صورتبهدقت کلاسیک  یهانقشهخودش را دارد. قرار دهد، مزایای  موردسنجش
بر  بیشتر دیکتأبرای  هانقشه. این شوندیمپیوگرافیک با خطوط فاصله و یا کدگذاری رنگی مصورسازی  یدوبعد یهانقشه

. برای کنندیمد استفاده نیستن جهموردتوبرای کاهش میزان تیزی و اشباع نواحی که  ییهافن، از موردنظرروی نواحی 
متغیر پویا  یهاهنقشا استفاده از موقتی و زمانی از داده هم ب یرهایمتغویژگی مکانی، بلکه  تنهانهمتحرک،  یهامحرک

یش متغیر نما یهامحرکثابت برای این  صورتبه توانینمرا  هاداده یتودهبه دلیل اینکه  هانقشه؛ این شوندیم یمصورساز
دقت برای  یهانقشهروشی از  در تحقیقی که توسط کورژالز انجام شد، سعی شد تا. [1]اشکال به وجود بیاورد تواندیم داد،

 [14].ه شودتحرک، چون ویدیو یا انیمیشن، ارائم ردیابی چشم یهاداده یمصورساز
حرارتی،  یهانقشهاست؛ که شامل  شدهاستفادهمصورسازی تصدیق شده و معمول  یهاروشاز  هادادهبرای مصورسازی 

که  ردیابی چشم یهادادهبه  افته با توجهمصورسازی ارتقا ی یهاروش. همچنین شوندیم موردعلاقهمسیر بررسی و نواحی 
 .(2)تصویر  دشویمو ردیابی مرزهای شات ها  یانقطه یهاداده، نمایش شودیم زمان-شامل مکعب فضا

 

 
 (راست)  حرکت ریمس از یحرارتی نقشه( چپ) مرسوم یحرارتی نقشه: 2تصویر 

رسری، خیرره که از طریق مسریر بر یک مصورسازی زمانی مکانی است اسکنروش مسیر : مصورسازی مسیر بررسی )اسکن(
را مصرور  ردیراب چشرم یهراداده و دهردیمبه هم ربط  روی محرک ها بر دیساکخطوط  یلهیوسبهرا  یدرپیپ یهایشدگ

 ه شرعاع آن نمایرانگرکراست  هر خیره شدگی یدهندهنشان. در یک مصورسازی معمول به روش مسیر اسکن، دایره کندیم
ک مسریر ی یدهندهنشان (،3ره شدگی است )تصویر های بین هر خیدیساکمدت خیره شدگی و خطوط اتصال نمایانگر تعداد 

 طورهمرانوجرود دارد.  هاآنحل خیره شدگی و اطلاعات متغیر متعددی برای نشان دادن م یهاروشاسکن معمول است اما 
زیرادی  یهراروشمشکل  و ناخوانا باشد. برای حل این ختهیردرهم تواندیم یمصورسازحدس زد این  توانیمکه از تصویر 

 [10].اسکن میانگین گرفت یرهایمساز این  توانیموجود دارد برای مثال 
 

 
 مصورسازی به روش مسیر اسکن: 3ریتصو
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، ردیاب چشم یهاداده. برای شودیممتعددی استفاده  یهانهیزمروش مصورسازی مکعب فضا زمان در  از ن:زما-مکعب فضا

و  دهردیم ارائرهه را . این روش یک نمای کلی از تمام دادابدییمفضایی متحرک به یک بعد سوم گسترش  یدوبعد یدامنه
ایرن روش  یهایبرتراز  ساکن و متحرک استفاده کرد. یکی یهامحرکمربوط به  یهادادهاز آن برای مصورسازی  توانیم

احی آوردن نرورا برای به دست  کنندهشرکتمربوط به چندین  یهاداده ارائهدیگر این است که به امکان  یهاروش بهنسبت 
 [1].دهدیم موردعلاقه
 یهاروشدوم  یطبقه، موردعلاقهمصورسازی بر اساس نواحی  روش :1قهموردعلامبتنی بر نواحی  یهاداده یمصورساز

که در  ییهاروش. ردیگیمقرار  مورداستفادهمصورسازی است که در این روش اطلاعات بیشتری در مورد نواحی خیره شدگی 
و  هادادهزمانی  یهایژگیوعمده  طوربهآورده شده است،  موردعلاقهمبتنی بر نواحی  یهادادهاین قسمت برای مصورسازی 

 .[1]دهدیمرا نمایش  موردعلاقهبین نواحی  یرابطهیا 

از بازه زمانی  توانیممصورسازی با این نوع داده استفاده از بازه زمانی است. همانند روش مبتنی بر نقطه،  یهاروشیکی از 
زمان را بر روی یکی از  بازهماستفاده کرد؛ که  موردعلاقهمبتنی بر نواحی  یهادادهزمانی  یهایژگیوبرای نشان دادن 

است. برای مصورسازی  موردعلاقهمبتنی بر نواحی  یهاداده یهایژگیو یدهندهنشانو محور دیگر  دهدیممحورها قرار 
است، استفاده کرد. در این روش،  شدهشناختهاز روشی که به اسکارف پلات  توانیم، کنندهشرکتمربوط به چندین  یهاداده

محدوده زمانی  صورتبه قهموردعلامربوط به نواحی  یهادادهو  شودیماختصاص داده  هاکنندهشرکتمحور دوم به تعداد 
برای بررسی مسیر اسکن استفاده کرد. یک اشکال که به این طرح  توانیماز این روش . شودیمداده  نشانرنگ گذاری شده 

، است. زمانهم صورتبه موردعلاقهمبتنی بر نواحی  یهادادهوارد است، تعداد محدود   
 یهایژگیوو  افتهیاختصاصیک بازه زمانی  کنندهشرکته هر است که ب شدهدادهیک اسکارف پلات نشان  الف-4در تصویر 

 .[11] است شدهدادهبا استفاده از محدوده زمانی رنگ گذاری شده نشان  موردعلاقهنواحی  یهاداده
ین اخلاصه اکثر  طوربهرد. خیره شدگی استفاده ک زمانمدتاز روشی مشابه روش مسیر اسکن برای نشان دادن  توانیم

 جلوگیری کرد یختگیرهمبهاز این  هاادهدرفتن از با میانگین گ توانیما ام؛ بصری شود یختگیرهمبهباعث  تواندیم هاروش
[1]. 

را نشان داد.  هادادهبین  یرابطه توانیمروشی است که با استفاده از آن  موردعلاقهنواحی  یهاداده یارابطه یمصورساز
 یهیناح ن دوال بیاحتمال انتق مثال درصد انتقال و یا درصد یبرا ؛شوندیمه ارائ هاطرحاین  در یمترمتفاوت  یارهایمع

 .[12]کدگذاری کرد.  هامحرکبر  توانیمارها را . این معیموردعلاقه
 صورتبهرا  هاادهدکس انتقال ، ماتریکس انتقال است. ماتریهادادهبرای بررسی انتقال بین این  یمصورساز جیرایک روش 

ز این ا(. ب-4یرتصو) برداردتقال را در که هر خانه، تعداد ان دهدیمقرار  هاستونعمودی در  صورتبهو  هافیردافقی در 
 .]13[کردن افراد استفاده کرد وجوجستبرای بررسی رفتار  توانیمروش 

                                                 
1 AOI 
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  ب                                                                                                   الف                                                              

ماتریکس انتقالاسکارف پلات. ب:  یمصورسازالف:  :4 ریتصو  

 پرش ذهن-3
 1گفت فرد دچار پرش ذهن توانیممنحرف گردد  باکاربه افکار درونی غیر مرتبط  در حین انجام کار توجه فرد کهیهنگام

افراد ممکن است در طول روز و به هنگام انجام کاری به سمت افکاری منحرف گردد که این افکار  یهمهشده است. توجه 
از  یاخاطرهیا به  ندیچیمفرد در مورد تعطیلات پیش رو برنامه سفر  لمثاعنوانبهمربوط به گذشته یا آینده باشد.  تواندیم

معایب رخداد این حالت عدم تمرکز  نیترمهم. از شودیمافکار، افکار درونی گفته  . به این نوعکندیمدوران کودکی خود فکر 
آن عملکرد  جهیدرنت. عدم تمرکز و گرددیمکه درنتیجه منجر به عملکرد ضعیف فرد  انجام وظایف خود است در هنگامفرد 

 .[5] است بلکه در امور روزمره زندگی هم اثر منفی دارد مؤثرآموزشی  یهاطیمحآموزشی افراد در  درروند تنهانهضعیف 
اول زمانی که فرد احساس کرد بر  درروش. کنندیمثبت و ذخیره رخداد پرش ذهن استفاده  منظوربهمتخصصان از دو روش 

دیگر در فواصل زمانی مشخص از فرد در  روش در .2دهدیمکه در حال انجام دادنش است، متمرکز نیست گزارش  یافهیوظ
 یفهیوظاینکه فرد در آن لحظه بر چه چیز متمرکز بوده است. آیا تمرکز فرد بر  مثلاً. شودیممورد وضعیت تمرکزش پرسیده 

برخی متخصصان با ترکیب این نتایج و اطلاعات ه است؟ در ادامه متمرکز بود نامربوط جاری بوده یا به یک سری افکار
 اندافتهیدستجهت شناسایی رخداد این حالت  ییهامدلسری  ی شناختی در طول انجام کار به یکعملکردهااز  شدهثبت

، شودیماز مغز نشان داده  شدهگرفتههنگام رخداد پرش ذهن تغییراتی در عملکردهای عصبی که از طریق تصاویر  برای مثال
طبیعی این تصاویر ایجاد  درروندتغییراتی  حالتاز عملکردهای عصبی مغز بیانگر آن است که با رخداد این  شدهثبتتصاویر 

دچار پرش  حالنیدرعو  باشدیمزمانی که فرد مشغول خواندن متنی  دهدیم. همچنین مطالعات صورت گرفته نشان گرددیم
 4و همچنین میزان خیره شدن گرددیمبیشتر  3هاچشمکرفتارهای چشمی او متفاوت است. برای مثال تعداد  گرددیمذهن 
به  توانیم هاآناطلاعات پرش ذهنی افراد و عملکردهای شناختی  یآورجمعبنابراین با ؛ شودیمآن بیشتر  زمانمدتو کمتر 

 .[15] شناسایی کردرخداد پرش ذهن را  توانیم الگوهاآن  لهیوسبهکه  افتیدستالگویی 

 

 رویه کار-4

                                                 
1 Mind wandering 
2 self probe 
3 Blinks rate 
4 Eye gaze 
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در متن با ژانرهای مختلف  دوبود که  صورتنیبدکار  یهیرواستفاده گردید.  1چشمی از دستگاه آی ترکر یهادادهبرای ثبت 
به کاربر استفاده گردید. هر صفحه  هامتننمایش این  یسازادهیپیونیتی برای  افزارنرمجداگانه قرار داده شد. از  یصفحه 2

خواسته  کاربراز متن دوم متنی علمی بود.  و . متن اول شامل داستان ترسناک(5 ریتصو) لغت بود 150شامل متنی با میانگین 
فایلی با  صورتبهو  شدهثبتجداگانه  صورتبهدر هر صفحه  مشخصاًچشمی او  یهاداده حالنیدرعرا بخواند و  هامتنشد تا 
فایل تصویری ذخیره گردید. در  صورتبهبرای کاربر  شدهدادهنمایش  یهاصفحهذخیره شد. همچنین تصاویر  csvپسوند 

کلاسیک رفتارهای چشمی  صورتبهچشمی استفاده شد تا  یهادادهبرای مصورسازی  Ogama5.0.1 افزارنرمادامه از 
افقی و عمودی در  یمحورهادر  ییهاداده صورتبهچشمی  یهادادهشامل میزان و تعداد خیره شدن را برای ما نمایش دهد. 

 زمانی به ازای هر صفحه ذخیره گردید. یبازه
 

 
برای کاربر شدهدادهنمونه متن ترسناک نمایش : 5 ریتصو  

 چشمی یهادادهمصورسازی -4-1
 یمصورساز برایو  شدهگرفتهچشمی به کار  یهادادهبرای مصورسازی  Ogama5.0.1 افزارنرمکه اشاره شد  گونههمان
صورت بود که از کاربر  نیبه ا هاداده ی. روش گردآورمیبر نقطه استفاده کرد یمبتن یهادادهاز  ،ردیاب چشم یهاداده

 یشد. برا تثب بیترتنیابهرا  یشدگ رهیاو و نقاط خ یمتفاوت را بخواند و حرکات چشم یژانرهامتن با  دوخواسته شد تا 
 یبه اشکال لیهر متن تبد شدهارائهمصورسازی دقت اعمال شد. در  یهانقشهروش  بر نقطه، یمبتن یهاداده نیا یمصورساز

است. با استفاده از  شدهدادهنشان  یحرارت یهانقشه کیبا استفاده از رنگ و به روش کلاس یشدگ رهیو نقاط خ شودیم
 یمطالعه نیدقت و پرش ذهن در ح زانیو م یچشم یدر رابطه با تفاوت رفتارها یجیبه نتا توانیم ریتصاو نیا یسهیمقا

روش امکان به دست  نیبه دست دهد. ا موردعلاقه یدر رابطه با نواح یجینتا توانیم نی. همچندیمتفاوت رس یهامتن
خواندن  نیندارند و بنابرا یختگیردرهم هاداده نیو همچن دهدیمرا به ما  یچشم یاز رفتارها یکل ینما کیآوردن 

 طوربهکاربر  نیچند ایمتفاوت  یمربوط به ژانرها یهاداده شیامکان نما نکهیا لیدل اما به؛ ستیمشکل ن یزمصورسا
برطرف  یباشد. برا سازمشکل هاداده قیدق یو بررس جهیبه نت دنیرس یبرا تواندیموجود ندارد،  ریتصو کیدر  زمانهم

                                                 
1 Tobii 4C 
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 رهیو مدت خ زانیاز حرکات چشم و م یایکل ینما تواندیمرا کنار هم آورد که  ریتصاو نیا توانیممشکل  نیاکردن 
 دلخواه را به دنبال داشته باشد. یجهینتهدف ما که سنجش پرش ذهن بود،  یدهد که برا هئرا ارا یشدگ

زده شد  یاهیاول یهاطرحوریم ابتدا به صورتی که بتوانیم برای هر دو متن شکلی را به دست آ یمصورساز منظوربهدر ادامه 
است. در  مشاهدهقابل 8 در تصویر به این منظور شدهیطراح یهانمونهشد.  یسازادهیپو یک نمونه از نسخه دیجیتالی آن 

ت شده و قابلی یسازادهیپی برای این مصورساز شنهادشدهیپ یهاطرح یهمهاین کار سعی بر این خواهد بود تا  یادامه
صورسازی دیجیتالی طرح نیز نمونه م 10و  9اویر تص در قرار دهیم. موردسنجشچشمی  یهاحرکترا در تحلیل  هرکدام

 .باشدیم مشاهدهقابلپیشنهادی اول برای متن علمی 
 یسازادهیپثبت و  اندخواندهکه متن را  یدو کاربربرای هر  ردیاب چشم یهادادهحاصل از  یمصورساز ریتصو متن ترسناک:

روان خوانده است و خیرگی  صورتبهدر دید کلی شاهد این هستیم که خواننده متن را برای کاربر اول . (6)تصویر  شده است
. الف(-6 ریشود )تصویمیونیتی شروع  افزارنرم 2از دکمه شروع 1. خیرگیشودینمابتدایی متن مشاهده  یهاقسمتچندان در 

. در انتهای هر سطر از متن افتدیماز متن داستان اتفاق  ییگشاگرهخیرگی بعدی در هنگام بسط خوردن داستان و در قسمت 
خواننده پس از خواندن هر سطر و جمله با توجه به محتوای  یپردازالیخناشی از  تواندیمشاهد خیرگی هستیم و این 

است و این  قرارگرفتهخواننده  موردتوجهکه نام کاراکترهای اصلی داستان  میکنیمداستانی متن باشد. در ادامه مشاهده 
 ناشی از آغاز آشنایی خواننده با کاراکترهای اصلی داستان باشد. تواندیمموضوع 

 هاآن زمانتمدمچنین هخارج از متن بوده و  هایرگیخی صورت گرفته برای کاربر دوم، برخی از با توجه به مصورساز
یفه اصلی دتی از وظی شده و برای ماین امر است که کاربر در طول خواندن متن دچار پرش ذهن یدهندهنشانبالاست و این 

 .ب(-6 ریاست )تصو بیشتری را داشته زمانمدتبا  ییهایرگیخکلی کاربر دوم  صورتبهخود یعنی امر خواندن بازمانده است. 
خواننده به متنی  رسدیمدر این متن نیز مانند متن قبل، در انتهای سطرهای متن شاهد خیرگی هستیم و به نظر : متن علمی

 virtual. ابتدا تمرکزی بر کارکرد هدست های واقعیت مجازی دارد. خیرگی بر روی کلمه شدیاندیمکه خوانده است 

reality  است. با توجه به تخصصی بودن  شدهثبتنیز خیرگی  یفنّاورو اهداف این  یهاتیقابل. در قسمت شودیممشاهده
 متعددی دچار خیرگی شده است یهابخشروان نخوانده و در  صورتبهکه خواننده متن را  شودیممشاهده  کاملاًاین متن، 

که البته  شودیمدر اطراف متن دیده  ییهایرگیخاما این مصورسازی برای کاربر دوم متفاوت است. ؛ (7-الف ریتصو)
رش ذهنی پگفت کاربر دوم در مقایسه با کاربر اول دچار رخداد  توانیمبنابراین ؛ نیز بالاست هاشدناین خیره  زمانمدت
 .(7-تصویر باست )بوده 
ادامه  در و (8یر ایجاد شد )تصو هاآنبرای مصورسازی و به دست آوردن تصویری از  ییهاطرحاشاره شد  قبلاًکه  طورهمان

ا سی برای متصویری با اشکال هند صورتبهدیجیتالی اجرا شد که این مصورسازی را  صورتبه هایمصورسازیکی از این 
در  نیر پرش ذهخداد بیشتربه رنگ زرد در سطح تصویر بیشتر باشد نمایان گر  هندسی هر چه میزان اشکال. دهدیمنمایش 
 9-ر بدندن متن داستانی ترسناک و اربر اول به هنگام خوااین مصورسازی را برای ک 9-در تصویر الف .باشدیمآن متن 

کال ت رنگ اششد که تفاو یسازادهیپهمین روش مصورسازی برای متن علمی نیز . مینیبیمهمین متن را برای کاربر دوم 
 مشاهدهقابل وضوحبه( 10-)تصویر ب ( با کاربر دوم10-چشمی کاربر اول )تصویر الف یهادادههندسی در مصورسازی 

 .باشدیم
                                                 
1fixation 
2Play 



 

 المللیکنفرانس بین ششمین

 «هاها و چالشای؛ فرصتهای رایانهبازی» 

 دانشگاه اصفهان –9913اسفند  1بهمن و  30
 

 

 

 
 

. الف: کاربر اول. ب: کاربر دوممصورسازی صورت گرفته برای متن ترسناک: 6 ریتصو  

 

 
: مصورسازی صورت گرفته برای متن علمی. الف: کاربر اول. ب: کاربر دوم7 ریتصو  

 
اولیه پیشنهادی جهت مصورسازی یهاطرح :8 ریتصو  

 

 ب الف

 ب الف
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مصورسازی صورت گرفته برای متن علمی. الف: کاربر اول. ب: کاربر دوم :9 ریتصو  

 

 
 

. الف: کاربر اول. ب: کاربر دومداستانی ترسناکمصورسازی صورت گرفته برای متن  :01 ریتصو  

 

 و کارهای آینده یریگجهینت-5
 ای مختلفبا ژانرهمتن  یمطالعهدر حین رفتارهای چشمی مصورسازی، مناسب  استفاده از روش شد باسعی  مقاله نیادر 

از  آمدهدستبهتصاویر طبق  بر .شودمصورسازی مشاهده و تحلیل حرکات چشمی  ( جهت)داستانی ترسناک، علمی
کاربر دوم  یاسهیمقا صورتبهکلی میزان پرش ذهن برای افراد در متن علمی بیشتر است و همچنین  صورتبه، یمصورساز

 در مقایسه با کاربر اول به هنگام خواندن هر دو متن دچار رخداد پرش ذهنی بوده است.
تنی که مدیجیتالی برای هر دو  صورتبه هاآنو یکی از  چند طرح اولیه برای این کار طراحی شد ترنهیبهبرای مصورسازی 

برای  شدهیطراح یهادهیایک از  هرسعی بر این خواهد بود تا کار در ادامه بود مصورسازی شد.  شدهخواندهتوسط دو کاربر 
 یردبررسمورفتارهای چشمی  در تحلیل حرکات و هایمصورسازهر یک از این رایی میزان کاو ه شد یسازادهیپمصورسازی 

 گیرد. قرار
 

 

 ب الف

 ب الف
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