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Abstract: Nowadays most of the day today services we receive are based 
upon computer systems. Services such as information searching or online 
shopping are considered among the most frequent online information 
systems’ services.
Users assess and process the information they receive from information 
systems. The theory of mind information processing asserts that humans 
process and analyze the information they receive from their environment. 
This theory also deals with the perception and recognition.
User-interface paves the way regarding using and reaching the goal for 
the ultimate users. If user-interface is designed properly, the way through 
which the user reaches his/her goal would be a logical one; otherwise the 
lack of solidarity would result in system misuse. In other words if the user-
interface grabs the user’s attention, the interaction with the user would be 
successful.
For studying the human-computer interaction a lot of methods have been 
proposed. Eye-tracking method is one of them. This method makes it 
possible to gather qualitative and quantitative data in this regard. Eyesight 
is very important regarding human perception, thus its data could be 
invaluable. The basis of this method is mind-eye theory which says eyes’
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movements could show the attention of a person regarding a picture or stimuli. This attention 
could report passion or problem. There are different types of eye movement, such as a fixation 
and saccade.
Eye tracking delivers a voluminous data regarding users’ attention in the form of quick and 
unconscious processes. Analyzing the eye-movement data is hard and its data extraction 
is tedious. Moreover the test environment and users’ health are also of great importance in 
this regard. At last one must mention that eye movement data is invaluable for assessing the 
bottom-up cognition of the world and the top-down perception of mind.

Keywords: Human-Computer Interaction, Eye Tracking, Eye Tracker, Eye Movements, User-
Interface, Computer Systems, Web
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چکیــده: امــروزه، عمــدة خدماتــی کــه بــرای زندگــی روزمــره در دســترس انســان 
قــرار می گیــرد، از طریــق نظام هــای رایانــه ای اســت. خدماتــی ماننــد جســت وجوی 
اطلاعــات و خریــد تحــت وب جــزء متداول تریــن تعامــلات کاربــران بــا نظام هــای 
ــق نظام هــای  ــی از طری ــران، اطلاعــات دریافت ــی تحــت وب هســتند. کارب اطلاعات
ــردازش  ــة پ ــد. نظری ــرار می دهن ــردازش ق ــورد پ ــرده و م ــی را واکاوی ک اطلاعات
اطلاعــات در ذهــن انســان تأکیــد دارد کــه فــرد اطلاعــات را از محیــط دریافــت، 
پــردازش، و تحلیــل می کنــد. همچنیــن، درك محرك هــای پیرامونــی، قــراردادن 
ــه در  ــده از حافظ ــاد گرفته ش ــوارد ی ــی م ــه، و بازیاب ــده در حافظ ــوارد درك ش م
ــکان  ــر ام ــط کارب ــرد. راب ــرار می گی ــی ق ــورد بررس ــات م ــردازش اطلاع ــة پ نظری
ــامانه  ــا س ــاط ب ــراری ارتب ــر در برق ــدف کارب ــه ه ــیدن ب ــتم و رس ــتفاده از سیس اس
ــی طراحــی شــده باشــد، مســیری کــه  ــر به خوب ــط کارب ــد. اگــر راب ــا می کن را مهی
ــام  ــه انج ــر و بهین ــور مؤث ــش به ط ــا و وظایف ــام هدف ه ــرای انج ــر در آن ب کارب
می دهــد، رونــد منطقــی خواهــد داشــت. در غیــر ایــن صــورت پراکندگــی محیــط 
ــط  ــر راب ــر، اگ ــارت دیگ ــود. به عب ــب از آن می ش ــتفادة نامناس ــث اس ــط باع راب
کاربــر بتوانــد توجــه کاربــر را جلــب کنــد، تعامــل به صورتــی موفقیت آمیــز 

انجــام خواهــد شــد. 
 بــرای بررســی نحــوة تعامــل انســان-رایانه، روش هــا و فنــون بســیاری ابــداع شــده و 
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بــه کار رفتــه اســت. روش ردیابــی چشــم، انجــام پژوهش هــا و دریافــت داده هــای کیفــی و کمــی 
را ممکــن می ســازد. دســتگاه بینایــی یکــی از تخصصی تریــن عضوهــا در ادراك بشــر و یکــی از 
مهم تریــن حــواس پنج گانــه اســت. بــه  همیــن دلیــل، اعتمــاد بیشــتری بــه داده هــای آن می شــود. اســاس 
توســعة ایــن روش فرضیــة چشــم-ذهن اســت. معنــای فرضیــة چشــم-ذهن ایــن اســت کــه ثبــت حرکــت 
ــن  ــل وی باشــد. ای ــا محــرك مقاب ــر ی ــا تصوی ــاط ب ــد نشــان دهندة توجــه شــخص در ارتب چشــم  می توان
ــواع مختلــف حــرکات  ــد. ان ــت کن ــر حکای ــا مشــکل پیــش روی کارب ــه ی ــد از علاق فکر کــردن می توان
ــداری متشــکل از دو جــزء اســت: خیره شــدن ها و  ــی اســاس جســت وجوی دی چشــمی وجــود دارد، ول

حــرکات پرشــی.
ردیابــی چشــم، حجــم عظیمــی از داده هــای عینــی در مــورد فرایندهــای توجــه کاربــران ارائــه می کنــد. 
ــب بســیار ســریع و ناخــودآگاه هســتند. تفســیر داده هــای چشــمی ثبــت و ضبط شــده  ــن فرایندهــا اغل ای
ســخت اســت و اســتخراج داده هــای آن بــه کار زیــادی احتیــاج دارد. افــزون بــر آن، شــرایط محیــط اجــرا 
ــان داشــت کــه حرکت هــای  ــوان بی ــت، می ت ــه شــوند. در نهای ــد در نظــر گرفت ــی بای و ســلامت آزمودن
ــی و  ــان بیرون ــی( از جه ــه ذهن ــی ب ــالا )عین ــه ب ــن ب ــای ادراکــی پایی ــرای آگاهــی از ویژگی ه چشــمی ب

فرایندهــای شــناختی بــالا بــه پاییــن )از ذهــن بــه واقعیــت( در ذهــن حیاتــی هســتند.

ــر،  ــط کارب ــاب چشــمی، حــرکات چشــم، راب ــی چشــم، ردی ــه، ردیاب ــل انســان رایان ــا:  تعام كلیدواژه ه
نظام هــای رایانــه ای، وب

1. مقدمه

عناویــن اســتفاده از وب به عنــوان یــک فضــای تعاملــی، روزبــه روز گســترش می یابــد. همیــن 
 Preece,( ــد ــراد باش ــرة اف ــی روزم ــای زندگ ــی از ابزاره ــد یک ــه وب بی تردی ــده ک ــث ش ــر باع ام
 Rogers, and Sharp 2015; Wodtke and Govella 2009; Russell-Rose and Tate 2013; Gossen

ــا ســطوح دانشــی  ــران ب ــرای کارب ــات متنوعــی ب ــن بســتر، خدم ــق ای Degler 2014 ;2015(. از طری

مختلــف بــر اســاس تفاوت هــای فرهنگــی، زبانــی، جنســیتی و مســائلی از ایــن دســت ارائــه 
ــد تحــت  ــات جســت وجوی اطلاعــات، خری ــه امکان ــوان ب ــات، می ت ــن خدم ــة ای می شــود. از جمل
ــل،  ــن دلی ــه ای ــرد. ب ــاره ک ــوع اش ــوارد متن ــر م ــانی و دیگ ــی، اطلاع رس ــبکه های اجتماع وب، ش
ــا از  ــی آن ه ــات دریافت ــتر اطلاع ــد و بیش ــل دارن ــا وب تعام ــادی ب ــاعت های متم ــراد س ــروزه، اف ام

ــق وب اســت. طری
ــا  ــار آن ه ــر در اختی ــط کارب ــق راب ــی را کــه وب ســایت ها از طری ــران، اطلاعــات مختلف کارب
ــر،  ــارت دیگ ــد. به عب ــردازش می کنن ــود پ ــن خ ــرار داده و در ذه ــورد واکاوی ق ــد م ــرار می دهن ق
ــری آن  ــط کارب ــتفاده کنندگان آن، راب ــا اس ــایت ب ــک وب س ــوای ی ــن محت ــل بی ــی تعام ــد نهای ح
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وب ســایت اســت. چگونگــی طراحــی رابــط کاربــر )عناصر+ســاختار صفحــه( ســهولت و کارایــی 
ــد.  ــن می کن ــادی تعیی ــد زی ــا ح ــتفاده کننده ت ــرای اس ــات را ب ــردازش اطلاع پ

 Sternberg,( الگــوی پردازشــی رایــج بــرای اطلاعــات در ذهــن انســان مراحــل مختلفــی دارد
ــای حســی جمــع آوری  ــل، داده ه ــا بخــش از تعام ــه ی ــن مرحل Sternberg and Mio 2012(. در اولی

می شــود؛ یعنــی داده هایــی کــه انســان ها از طریــق هــر یــک از حــواس پنج گانــه1 دریافــت 
می کننــد. پــس از ایــن مرحلــه، حافظــة کاری2 وارد عمــل می شــود. ایــن حافظــه دو نــوع تراکنــش 
ــرة  ــد ادراك از منظ ــت )مانن ــی اس ــای حس ــه داده ه ــی ب ــخ آن ــوع آن پاس ــک ن ــد: ی ــام می ده انج
پیــش روی فــرد(. نــوع دوم، مربــوط بــه درخواســت اطلاعــات از حافظــة بلندمــدت اســت )ماننــد 
ــا منظــرة پیــش  رو(. در پایــان، بخــش مربــوط بــه حافظــة  بازخوانــی الگوهــای تجربه شــدة مشــابه ب
بلندمــدت، کلیــة اطلاعاتــی را کــه در طــی زندگــی فــرد مــورد توجــه و ادراك وی بــوده و 

ــردارد.  ــده اند، در ب ــره ش ــازماندهی( و ذخی ــذاری )س کدگ
ــی  ــای ذهن ــه عملکرده ــه ب ــد ک ــود دارن ــناختی وج ــوم ش ــوزة عل ــی در ح ــای فراوان نظریه ه
ــة پــردازش اطلاعــات اســت.  ــد. یکــی از نظریه هــای مطــرح در ایــن رابطــه، نظری انســان می پردازن
ــر  ــت، تفک ــط دریاف ــات را از محی ــرد اطلاع ــه ف ــیوه هایی ک ــه ش ــه ب ــن نظری ــی، در ای ــور کل به ط
ــر آن، چگونگــی درك محرك هــای  ــه می شــود. افــزون ب ــد، پرداخت ــردازش(، و تمرکــز می کن )پ
پیرامونــی، قــرار دادن مــوارد درك شــده در حافظــه و بازیابــی مــوارد یــاد گرفته شــده از حافظــه را 

.)Ormrod 2011( ــد ــرار می دهن ــی ق ــث و بررس ــورد بح ــات م ــردازش اطلاع ــة پ در نظری
ــامانة  ــر س ــرای ه ــه ب ــت. حافظ ــه اس ــات، حافظ ــردازش اطلاع ــة پ ــرح در نظری ــر مط عنص
ــت  ــة اوس ــان، حافظ ــری انس ــی یادگی ــاس توانای ــرا اس ــت؛ زی ــی اس ــات، حیات ــگر اطلاع پردازش
)Friedenberg and Silverman 2006(. پژوهش هــای شــناختی اثبــات کرده انــد کــه تنهــا یــک 
 Friedenberg and Silverman 2006; Eysenck and Keane 2010;( نــوع حافظــه وجــود نــدارد
ــی در حافظــة انســان  ــارت دیگــر، ســامانه های مجزای Sternberg, Sternberg and Mio 2012(. به عب

ــه  ــان ارائ ــی انس ــرد پردازش ــه و عملک ــی از حافظ ــای متنوع ــل مدل ه ــن دلی ــه  همی ــد. ب ــش دارن نق
شــده اند.

در دهــة 1970 میــلادی »اتکینســون و شــیفرین« الگــوی چندانبــاره ای حافظــه را طــرح کردنــد. 

1 . بینایی، شنوایی، بویایی، لامسه، چشایی
2. working memory
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 Eysenck and Keane نقــل در  Atkinson & Shiffrin 1968  در ایــن الگــو عناصــر زیــر مطــرح شــدند
:)2010

حافظــة )انبــاره( حســی1: اطلاعــات را بــا توجــه بــه تغییــر حســی2 خــاص، بــه  مدتــی کوتــاه نگهداری 
ــد. می کن

حافظة )انباره( کوتاه مدت3: دارای ظرفیت بسیار محدودی است.

ــد اطلاعــات را  ــاً نامحــدودی اســت کــه می توان ــت تقریب ــدت4: دارای ظرفی ــاره( بلندم حافظــة )انب
ــرای دوره هــای زمانــی طولانــی نگهــداری کنــد. ب

در ایــن الگــو، محرك هــای محیطــی ابتــدا به وســیلة انبــارة حســی دریافــت می شــوند. 
اطلاعــات بــه  مــدت بســیار کوتاهــی در ایــن انبــاره نگــه داشــته می شــوند. بــا ایــن حــال، برخــی از 
اطلاعــات به دلیــل توجــه و تمرکــز و پــردازش بیشــتر بــه انبــارة کوتــاه مــدت منتقــل می شــوند. بــه  
همیــن ترتیــب، اگــر اطلاعــات موجــود در حافظــة کوتاه مــدت، بیشــتر پــردازش شــوند، بــه حافظــة 

ــد.  ــان می ده ــو را نش ــن الگ ــکل 1، ای ــد. ش ــال می یابن ــدت انتق درازم
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اگر اطلاعات موجـود در  همين ترتيب،   د. بهنشو كوتاه مدت منتقل مي ةو تمركز و پردازش بيشتر به انباردليل توجه  برخي از اطلاعات به ،با اين حال

   دهد. اين الگو را نشان مي ،1يابند. شكل  مدت انتقال ميدراز ةبه حافظ ،بيشتر پردازش شوند ،مدت كوتاه ةحافظ

  
 )Friedenberg and Silverman 2006 درنقل  (Atkinson & Shiffrin 1968 ة. الگوي ساختار حافظ1شكل 

  تعامل انسان با رابط كاربر. 2 .2

رابط  .)Stone et al. 2005( كند و رسيدن به هدفش با آن تعامل مي سامانهاي است كه كاربر براي استفاده از  رابط كاربر قسمتي از يك نظام رايانه
چون  ؛سيستم مطرح است عنوان به اين قسمتافزار است. براي بسياري از كاربران،  هاي نرم هاي سيستم و پلي براي قابليت اي از قابليت پنجره ،كاربر

و قابل انجام  شده هارائ كاربران بسياري از وظايف اساسي فضا،اند. از طريق اين  يكي از اجزاء ناپيداي سيستمي است كه طراحان آن را ايجاد كرده
صورت  كنند يا در غير اين وگو گفتتوانند ببينند، بشنوند، لمس كنند،  افزار است كه مردم مي قسمتي از يك رايانه و نرم ،شوند. رابط كاربر مي

، چگونگي فهماندن نيازها داد درون. )Hornof 2004( داد برونو  داد درون :دو جزء ضروري دارد عمدتاً ،. رابط كاربر)2(شكل  بفهمند يا دستور دهند
 و ها و نواحي قابل لمس) شواره، انگشت دست (براي صفحهواز صفحه كليد، م اند عبارترايج  داد درونهاي فرد به رايانه است. اجزاء  يا خواسته

دهد. بيشتر  هايش را به كاربر انتقال  زمندينتايج رايانش و نيا ،پردازد كه چگونه رايانه داد به اين مي هاي شفاهي). برون صداي فرد (براي آموزش
برند. استفاده از ساير  چون صدا و گفتار نيز بهره ميد هماهاي شنوايي افر هاي نمايش هستند كه از قابليت ها، صفحه داد رايانه سازوكارهاي برون

  .اند هنوز در طراحي رابط كاربر كشف نشده ،كردن لمس اي اندازهچون بوييدن و تا حواس هم

  
  )Hornof 2004( هاي درگير در تعامل انسان رايانه حواس و بخش . مجموعة2شكل 

  ):Cooper et al. 2014( دهند انجام مي 1كارچهار نوع  ،هاي ديجيتال كاربران هنگام تعامل با فراورده

                                                            
1. work 

 حسي حافظة

كوتاه  حافظة

 مدتحافظة بلند

 بازيابي رمزگذاري

 محرك ورودي
 حسي بينايي (تصويري) و شنيداري (صوتي) ةانواع حافظ

 فرايندهاي كنترلي
 

 مرور
 رمزگذاري

 هاتصميم
 راهبردهاي بازي

)Friedenberg and Silverman 2006 نقل در Atkinson & Shiffrin 1968( شکل 1. الگوی ساختار حافظة

1. sensory memory (store) 2. modality 3. short-term memory (store)

4. long-term memory (store)
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2. تعامل انسان با رابط كاربر

ــامانه  ــتفاده از س ــرای اس ــر ب ــه کارب ــت ک ــه ای اس ــام رایان ــک نظ ــمتی از ی ــر قس ــط کارب راب
ــره ای از  ــر، پنج ــط کارب و رســیدن بــه هدفــش بــا آن تعامــل می کنــد )Stone et al. 2005(. راب
ــن  ــران، ای ــیاری از کارب ــرای بس ــت. ب ــزار اس ــای نرم اف ــرای قابلیت ه ــی ب ــتم و پل ــای سیس قابلیت ه
قســمت به عنــوان سیســتم مطــرح اســت؛ چــون یکــی از اجــزاء ناپیــدای سیســتمی اســت کــه طراحــان 
آن را ایجــاد کرده انــد. از طریــق ایــن فضــا، بســیاری از وظایــف اساســی کاربــران ارائه شــده و قابــل 
ــد  ــردم می توانن ــه م ــت ک ــزار اس ــه و نرم اف ــک رایان ــمتی از ی ــر، قس ــط کارب ــوند. راب ــام می ش انج
ببیننــد، بشــنوند، لمــس کننــد، گفت وگــو کننــد یــا در غیــر ایــن صــورت بفهمنــد یــا دســتور دهنــد 
 .)Hornof 2004( ــرون داد ــروری دارد: درون داد و ب ــزء ض ــاً دو ج ــر، عمدت ــط کارب ــکل 2(. راب )ش
ــزاء درون داد  ــت. اج ــه اس ــه رایان ــرد ب ــته های ف ــا خواس ــا ی ــدن نیازه ــی فهمان درون داد، چگونگ
ــل  ــی قاب ــا و نواح ــرای صفحه ه ــت )ب ــت دس ــواره، انگش ــد، موش ــه کلی ــد از صفح ــج عبارت ان رای
ــه  ــه چگون ــردازد ک ــن می پ ــه ای ــرون داد ب ــفاهی(. ب ــای ش ــرای آموزش ه ــرد )ب ــدای ف ــس( و ص لم
رایانــه، نتایــج رایانــش و نیازمندی هایــش را بــه کاربــر انتقــال  دهــد. بیشــتر ســازوکارهای بــرون داد 
ــار  ــراد همچــون صــدا و گفت ــش هســتند کــه از قابلیت هــای شــنوایی اف ــا، صفحه هــای نمای رایانه ه
ــدازه ای لمس کــردن، هنــوز  ــا ان ــد. اســتفاده از ســایر حــواس همچــون بوییــدن و ت نیــز بهــره می برن

ــده اند. ــف نش ــر کش ــط کارب ــی راب در طراح

 زاهدي و  ديگران   |روش رديابي چشم در تعامل انسان رايانه      

 
اگر اطلاعات موجـود در  همين ترتيب،   د. بهنشو كوتاه مدت منتقل مي ةو تمركز و پردازش بيشتر به انباردليل توجه  برخي از اطلاعات به ،با اين حال

   دهد. اين الگو را نشان مي ،1يابند. شكل  مدت انتقال ميدراز ةبه حافظ ،بيشتر پردازش شوند ،مدت كوتاه ةحافظ

  
 )Friedenberg and Silverman 2006 درنقل  (Atkinson & Shiffrin 1968 ة. الگوي ساختار حافظ1شكل 

  تعامل انسان با رابط كاربر. 2 .2

رابط  .)Stone et al. 2005( كند و رسيدن به هدفش با آن تعامل مي سامانهاي است كه كاربر براي استفاده از  رابط كاربر قسمتي از يك نظام رايانه
چون  ؛سيستم مطرح است عنوان به اين قسمتافزار است. براي بسياري از كاربران،  هاي نرم هاي سيستم و پلي براي قابليت اي از قابليت پنجره ،كاربر

و قابل انجام  شده هارائ كاربران بسياري از وظايف اساسي فضا،اند. از طريق اين  يكي از اجزاء ناپيداي سيستمي است كه طراحان آن را ايجاد كرده
صورت  كنند يا در غير اين وگو گفتتوانند ببينند، بشنوند، لمس كنند،  افزار است كه مردم مي قسمتي از يك رايانه و نرم ،شوند. رابط كاربر مي

، چگونگي فهماندن نيازها داد درون. )Hornof 2004( داد برونو  داد درون :دو جزء ضروري دارد عمدتاً ،. رابط كاربر)2(شكل  بفهمند يا دستور دهند
 و ها و نواحي قابل لمس) شواره، انگشت دست (براي صفحهواز صفحه كليد، م اند عبارترايج  داد درونهاي فرد به رايانه است. اجزاء  يا خواسته

دهد. بيشتر  هايش را به كاربر انتقال  زمندينتايج رايانش و نيا ،پردازد كه چگونه رايانه داد به اين مي هاي شفاهي). برون صداي فرد (براي آموزش
برند. استفاده از ساير  چون صدا و گفتار نيز بهره ميد هماهاي شنوايي افر هاي نمايش هستند كه از قابليت ها، صفحه داد رايانه سازوكارهاي برون

  .اند هنوز در طراحي رابط كاربر كشف نشده ،كردن لمس اي اندازهچون بوييدن و تا حواس هم

  
  )Hornof 2004( هاي درگير در تعامل انسان رايانه حواس و بخش . مجموعة2شكل 

  ):Cooper et al. 2014( دهند انجام مي 1كارچهار نوع  ،هاي ديجيتال كاربران هنگام تعامل با فراورده

                                                            
1. work 

 حسي حافظة

كوتاه  حافظة

 مدتحافظة بلند

 بازيابي رمزگذاري

 محرك ورودي
 حسي بينايي (تصويري) و شنيداري (صوتي) ةانواع حافظ

 فرايندهاي كنترلي
 

 مرور
 رمزگذاري

 هاتصميم
 راهبردهاي بازي

)Hornof 2004( شکل 2. مجموعة حواس و بخش های درگیر در تعامل انسان رایانه
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 Cooper( کاربــران هنــگام تعامــل بــا فراورده هــای دیجیتــال، چهــار نــوع کار1 انجــام می دهنــد
:)et al. 2014

کار شناختی2: فراگرفتن3 رفتارهای فراورده علاوه بر ساختارهای متنی و سازمانی؛

ــای  ــا و موقعیت ه ــور، نام ه ــای عب ــا، رمزه ــراورده، فرمان ه ــای ف ــی رفتاره ــه4: فراخوان کار حافظ
ــیاء؛ ــن اش ــط بی ــر رواب ــا و دیگ ــیاء داده ای و کنترل ه اش

ــیء را از  ــک ش ــد، ی ــروع کن ــد ش ــه بای ــای صفح ــم از کج ــه چش ــنجش این ک ــداری5: س کار دی
میــان تعــداد زیــادی بیابــد، رمزگشــایی6 طرح بندی هــا7، و تمیــز بیــن عناصــر دیــداری کدبندی شــدة 

ــف(؛ ــای مختل ــا رنگ ه ــیاهه ب ــای س ــد آیتم ه ــط8 )مانن راب

کار فیزیکــی9: ضربه هــای کلیــد10، حــرکات موشــواره، اشــاره ها )کلیــک، کشــیدن، دوبــار 
ــیریابی. ــرای مس ــای لازم ب ــداد کلیک ه ــیوه های درون داد و تع ــن ش ــت بی ــر وضعی ــک(11، تغیی کلی

ــن  ــت. حی ــش اس ــت دادن محتوای ــه از دس ــل ب ــدودی دارد و مای ــت مح ــان ظرفی ــة انس حافظ
اســتفاده از خدمــات تحــت وب، اغلــب خطاهایــی رخ می دهــد کــه منجــر بــه قطــع فراینــد تعامــل 
و انجــام تکالیــف مربوطــه می شــود. هنگامــی کــه ایــن خطاهــا، طــی یــک تکلیــف خــاص به طــور 
 Watanabe( مــداوم رخ دهــد، یــادآوری مراحــل پیــش از خطــا و پــس از آن ســخت خواهــد بــود
and Nishimura 2013(. کاربــران، اطلاعاتــی را کــه پیــش از ایــن بــر روی وب دیده انــد بارها بازدید 

ــی  ــن چیزهای ــند »یافت ــده باش ــاهده نش ــی مش ــرر و به تازگ ــورت مک ــات به ص ــر اطلاع ــد. اگ می کنن
کــه یافــت شــده اند«12 مشــکل اســت؛ حتــی اگــر کاربــر بدانــد کــه کــدام وب ســایت اطلاعــات را 
دربــردارد )Do and Ruddle 2012(. افــزون بــر ایــن، 50 تــا 80 درصــد صفحاتــی کــه کاربــران نــگاه 
ــد )Adar, Teevan, and Dumais 2008(. در  ــن دیده ان ــش از ای ــه پی ــت ک ــزی اس ــد، آن چی می کنن
ایــن حالــت اگــر وب ســایتی ســاختار و مؤلفه هــای منطقــی داشــته باشــد، راحت تــر در حافظــة فــرد 
ــا را در  ــن عامل ه ــد. ای ــش می یاب ــه آن افزای ــر ب ــت کارب ــال بازگش ــد احتم ــرد و درص ــرار می گی ق

ــر مشــاهده کــرد: ــوان به صــورت زی نمــودار دیگــری می ت

1. work 2. cognitive work 3. comprehending

4. memory work  5. visual work 6. decoding

7. layout 8. visually coded interface elements 9. physical work

10. keystrokes 11. gestures (click, drag, double-click) 12. keeping found things found
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  ؛رفتارهاي فراورده علاوه بر ساختارهاي متني و سازماني 2: فراگرفتن1شناختي كار
  ؛ها و ديگر روابط بين اشياء اي و كنترل هاي اشياء داده ها و موقعيت ها، رمزهاي عبور، نام : فراخواني رفتارهاي فراورده، فرمان3حافظه كار
بين  تميز، و 6ها بندي طرح 5كه چشم از كجاي صفحه بايد شروع كند، يك شيء را از ميان تعداد زيادي بيابد، رمزگشايي : سنجش اين4ديداري كار

  ؛)هاي مختلف هاي سياهه با رنگ (مانند آيتم 7رابط ةشد عناصر ديداري كدبندي
و تعداد  داد درونهاي  ، تغيير وضعيت بين شيوه10ها (كليك، كشيدن، دوبار كليك) ، حركات موشواره، اشاره9هاي كليد : ضربه8فيزيكي كار

  هاي لازم براي مسيريابي. كليك
دهد كه  رخ ميي ياغلب خطاها تحت وب، دست دادن محتوايش است. حين استفاده از خدمات انسان ظرفيت محدودي دارد و مايل به از ةحافظ

يادآوري مراحل  ،رخ دهد طور مداوم به خاص تكليفطي يك  ،. هنگامي كه اين خطاهاشود فرايند تعامل و انجام تكاليف مربوطه ميمنجر به قطع 
 بارها اند پيش از اين بر روي وب ديدهكه را ). كاربران، اطلاعاتي Watanabe and Nishimura 2013( س از آن سخت خواهد بودپيش از خطا و پ

مشكل است؛ حتي اگر كاربر  11»اند شده يافتن چيزهايي كه يافت«ده باشند تازگي مشاهده نش هو ب مكرر صورت بهكنند. اگر اطلاعات  بازديد مي
آن  ،كنند درصد صفحاتي كه كاربران نگاه مي 80تا  50 ،). افزون بر اينDo and Ruddle 2012سايت اطلاعات را دربردارد ( كه كدام وب بداند

هاي منطقي داشته باشد،  سايتي ساختار و مؤلفه در اين حالت اگر وب ).Adar, Teevan, and Dumais 2008( اند چيزي است كه پيش از اين ديده
زير  صورت بهتوان  ا را در نمودار ديگري ميه اين عامليابد.  گيرد و درصد احتمال بازگشت كاربر به آن افزايش مي رد قرار ميف تر در حافظة تراح

  مشاهده كرد:

  
  )Holzinger 2014( روابط بين داده، اطلاعات و دانش در مدل پردازش اطلاعات انسان. 3شكل 

شوند. در  به اطلاعات تبديل مي ،شده اگر مورد فهم قرار گيرند هاي ادراك پس از آن، داده شود. يابتدا محرك بيروني از جهان خارج ادراك م
 ،خوبي طراحي شده باشد اگر رابط كاربر بهدهند. بنابراين،  هاي ذهني تركيب شوند، دانش فرد را شكل مي ها و مدل نهايت، اطلاعات اگر با ارزش

 ،صورت در غير اين .روند منطقي خواهد داشت ،كند دنبال ميمؤثر و بهينه  طور بهها و وظايفش  آن براي انجام هدف درمسيري كه كاربر 
ي صورت بهتوجه كاربر را جلب كند، تعامل ديگر، اگر رابط كاربر بتواند  عبارت به شود. اسب از آن مينمنا ةپراكندگي رابط باعث استفاد

                                                            
1. cognitive work 
2. comprehending 
3. memory work 
4. visual work 
5. decoding  
6. layout 
7. visually coded interface elements 
8. physical work 
9. keystrokes 
10. gestures (click, drag, double-click) 
11. keeping found things found 

 جهان

 دانش
هاي ذهني مدل

 ذخيره شده

 هاارزش
هاي صافي

 مفهومي
هاي صافي

 ادراكي

 هامحرك
 اطلاعات داده

 انتظارات عامل

 هااقدام

)Holzinger 2014( شکل 3. روابط بین داده، اطلاعات و دانش در مدل پردازش اطلاعات انسان

ابتــدا محــرك بیرونــی از جهــان خــارج ادراك می شــود. پــس از آن، داده هــای ادراك شــده 
ــا  ــر ب ــات اگ ــت، اطلاع ــوند. در نهای ــل می ش ــات تبدی ــه اطلاع ــد، ب ــرار گیرن ــم ق ــورد فه ــر م اگ
ارزش هــا و مدل هــای ذهنــی ترکیــب شــوند، دانــش فــرد را شــکل می دهنــد. بنابرایــن، اگــر 
ــا  ــام هدف ه ــرای انج ــر در آن ب ــه کارب ــیری ک ــد، مس ــده باش ــی ش ــی طراح ــر به خوب ــط کارب راب
ــن  ــر ای ــت. در غی ــد داش ــی خواه ــد منطق ــد، رون ــال می کن ــه دنب ــر و بهین ــور مؤث ــش به ط و وظایف
صــورت، پراکندگــی رابــط باعــث اســتفادة نامناســب از آن می شــود. به عبــارت دیگــر، اگــر رابــط 
ــز انجــام خواهــد شــد.  ــی موفقیت آمی ــد، تعامــل به صورت ــر را جلــب کن ــد توجــه کارب ــر بتوان کارب
ــت1،  ــامل حرک ــه ش ــد ک ــورد می دانن ــش م ــداری را ش ــم دی ــر مه ــارادی« عناص ــن رو، »ف از همی
انــدازه2، رنــگ3، نــوع نوشــته4، وجــود تصاویــر5 و در نهایــت، موقعیــت اجــزاء صفحــة وب6 هســتند 

:)Faraday 2000 in Grier, Kortum, and Miller 2007(

حرکت: عناصر متحرك توجه کاربر را قبل از هر عنصر دیگری به سوی خود می کشد.

اندازه: اشیاء بزرگ تر توجه بیشتری را جلب می کنند.

تصاویر: تصاویر توجه بیشتری را نسبت به متن جلب می کنند.

1. motion 2. size 3. color

4. text-style 5. the presence of images 6. position of components on the Web page
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ــر  ــگ تیره ت ــا رن ــوارد ب ــه م ــبت ب ــتری را نس ــه بیش ــفاف تر توج ــای ش ــا رنگ ه ــر ب ــگ: عناص رن
جلــب می کننــد.

ــب  ــرای جل ــر ب ــی مؤث ــانه گذاری غیرکلام ــای نش ــوان نظام ه ــی به عن ــرات تایپ ــته: تغیی ــوع نوش ن
ــد. ــل می کنن ــه عم توج

موقعیــت: عناصــر بالاتــر توجــه بیشــتری را نســبت بــه آن هایــی کــه در پاییــن قــرار گرفته انــد، جلــب 
.)Djamasbi, Siegel, and Tullis 2010(  می کننــد

3. روش های پژوهش مورد استفاده در تعامل انسان-رایانه

ــه  ــه کار رفت ــداع و ب ــیاری اب ــون بس ــا و فن ــان-رایانه، روش ه ــل انس ــوة تعام ــی نح ــرای بررس ب
اســت. به طــور کلــی، ایــن روش هــا در صــدد کشــف نــوع نگــرش یــا بررســی شــیوة رفتــار کاربــران 
هســتند. از ایــن رو، به صــورت کیفــی یــا کمــی قابلیــت اجــرا دارنــد. امــروزه، اســتفاده از روش هــای 
ــق  ــت. از طری ــان-رایانه اس ــل انس ــای تعام ــب در پژوهش ه ــرد غال ــان، رویک ــار انس ــنجش رفت س
ــه  ــورد مطالع ــان را م ــی انس ــی و فیزیولوژیک ــناختی، احساس ــای ش ــوان جنبه ه ــا می ت ــن روش ه ای
ــه روز در حــال پیشــرفت و گســترش  ــل، ابزارهــای ســنجش زیســتی روزب ــن دلی ــه  همی ــرار داد. ب ق
ــای  ــر ویژگی ه ــر زی ــتند. در تصوی ــی هس ــة زندگ ــلات روزان ــان در تعام ــار انس ــی رفت ــرای ارزیاب ب
روش هــای گــردآوری داده دربــارة رفتــار کاربــران در تعامــل انســان-رایانه مشــخص شــده اســت.

 زاهدي و  ديگران   |روش رديابي چشم در تعامل انسان رايانه      

 
، 4، نوع نوشته3، رنگ2، اندازه1كه شامل حركت ندندا عناصر مهم ديداري را شش مورد مي »فارادي«انجام خواهد شد. از همين رو،  آميز موفقيت

  :)Faraday 2000 in Grier, Kortum, and Miller 2007( هستند 6وب ، موقعيت اجزاء صفحةو در نهايت 5وجود تصاوير
  كشد. سوي خود مي اربر را قبل از هر عنصر ديگري بهحركت: عناصر متحرك توجه ك

  كنند. جلب ميتر توجه بيشتري را  اندازه: اشياء بزرگ
  كنند. جه بيشتري را نسبت به متن جلب ميتصاوير: تصاوير تو

  د.نكن تر جلب مي ري را نسبت به موارد با رنگ تيرهتر توجه بيشت هاي شفاف رنگ: عناصر با رنگ
  د.نكن گذاري غيركلامي مؤثر براي جلب توجه عمل مي هاي نشانه نظام عنوان بهنوع نوشته: تغييرات تايپي 

  .)Djamasbi, Siegel, and Tullis 2010(  دنكن مي، جلب اند هايي كه در پايين قرار گرفته آن موقعيت: عناصر بالاتر توجه بيشتري را نسبت به

  رايانه‐تعامل انسان هاي پژوهش مورد استفاده در روش. 3 .3

صدد كشف نوع نگرش يا  ها در اين روش ،كلي طور بهكار رفته است.  بهها و فنون بسياري ابداع و  رايانه، روش-تعامل انسان ةبراي بررسي نحو
هاي سنجش رفتار انسان، رويكرد  استفاده از روش ،كيفي يا كمي قابليت اجرا دارند. امروزه صورت بهرو،  از اين بررسي شيوة رفتار كاربران هستند.

سان را مورد مطالعه قرار هاي شناختي، احساسي و فيزيولوژيكي ان توان جنبه ها مي رايانه است. از طريق اين روش-هاي تعامل انسان غالب در پژوهش
زندگي هستند. در  بي رفتار انسان در تعاملات روزانةرزياروز در حال پيشرفت و گسترش براي ا ههمين دليل، ابزارهاي سنجش زيستي روزب  داد. به

  رايانه مشخص شده است.-هاي گردآوري داده دربارة رفتار كاربران در تعامل انسان هاي روش ويژگي زيرتصوير 

  
  )Wulff 2007(رفتار كاربران  هاي مختلف گردآوري اطلاعات دربارة روش خصوصيات. 4شكل 

 صورت به. هنگامي كه از اين روش )Bojko 2013(سازد  هاي كيفي و كمي را مهيا مي ها و دريافت داده امكان انجام پژوهش روش رديابي چشم
رابط  صورت كه مشكلات كاربران در استفاده از ت مورد توجه در طراحي باشد؛ بدينتواند راهنماي خوبي براي ملاحظا مي ،شود كيفي استفاده 

هاي كمي، براي سنجش تجربة كاربر و مقايسة  در طرح توان توضيحات منطقي ارائه كرد. استفاده از اين روش ها مي كاربر را شناسايي و براي آن
هاي  سنجش كارايي عملكرد كاربران در انجام تكليف ،گيري كرد. همچنين توان ميزان توجه كاربران را اندازه ست. در اين شيوه ميها طراحي

  مورد تحليل قرار داد. ،بررسي حركات چشم است زير را كه نتيجةتوان شكل  پذير است. براي مثال، مي تعاملي با رابط كاربر امكان

                                                            
1. motion 
2. size 
3. color 
4. text-style 
5. the presence of images 
6. position of components on the Web page 

 مستقيم، همزمان

 آزمودني مشاهدة

شده، ريزيمشاهدة برنامه
پذيري، استفاده

 انديشيبلند

 رديابي چشم

 بدون ساختار ساختاريافته كاملاً

 رسمي مصاحبة
 غيرمستقيم، بازتابي

 فوريمشاهدة 

 در گوي رووگفت ها، سؤالات بستهپيمايش ها، سؤالات بازپيمايش
 بازخورد از كاربران

 باز مصاحبة

)Wulff 2007( شکل 4. خصوصیات روش های مختلف گردآوری اطلاعات دربارة رفتار كاربران
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ــا  روش ردیابــی چشــم امــکان انجــام پژوهش هــا و دریافــت داده هــای کیفــی و کمــی را مهی
ــد  ــود، می توان ــتفاده  ش ــی اس ــورت کیف ــن روش به ص ــه از ای ــی ک ــازد )Bojko 2013(. هنگام می س
ــرای ملاحظــات مــورد توجــه در طراحــی باشــد؛ بدین صــورت کــه مشــکلات  ــی ب راهنمــای خوب
ــی  ــات منطق ــوان توضیح ــا می ت ــرای آن ه ــایی و ب ــر را شناس ــط کارب ــتفاده از راب ــران در اس کارب
ــر و مقایســة  ــة کارب ــرای ســنجش تجرب ــای کمــی، ب ــن روش در طرح ه ــتفاده از ای ــه کــرد. اس ارائ
ــن،  ــرد. همچنی ــری ک ــران را اندازه گی ــه کارب ــزان توج ــوان می ــیوه می ت ــن ش ــت. در ای طراحی هاس
ــر  ــر امکان پذی ــط کارب ــا راب ــی ب ــای تعامل ــران در انجــام تکلیف ه ــی عملکــرد کارب ــنجش کارای س
ــورد  ــت، م ــم اس ــرکات چش ــی ح ــة بررس ــه نتیج ــر را ک ــکل زی ــوان ش ــال، می ت ــرای مث ــت. ب اس

ــرار داد. ــل ق تحلی
    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 

 

  
  )Cooper et al. 2014( و غيرمنطقي حركات چشم بر روي رابط كاربر مسير منطقي. 5شكل 

مبناي اصول معماري اطلاعات طراحي شده  قابل دريافت هستند. رابط كاربري كه ساختاريافته و بر هاي كيفي رديابي چشم ير فوق دادهدر تصو
كه نامنظم و بدون ساختار طراحي شده، باعث سردرگمي كاربر شده و كند. اما رابط كاربري  باشد، كاربران را در تعامل با مشكل كمتري مواجه مي

  شود.  مانع تعامل مفيد كاربر مي ،در عمل

  رديابي چشم. 4 .4

هاي  اعتماد بيشتري به داده ،همين دليل  گانه است. به ترين حواس پنج ترين عضوها در ادراك بشر و يكي از مهم دستگاه بينايي يكي از تخصصي
ها را  و آن آوري هايمان جمع حس واسطة ف بهشود. ادراك فرايندي است كه در آن، اطلاعات را از محيط و دنياي اطرا مي ين عضوادريافتي توسط 

  .)Anderson 2015(اند  شناسي شده روان هاي بسياري در حوزة هاي بينايي سبب توسعة نظريه ). پردازش1396كنيم (زاهدي نوقابي  تفسير مي
- چشم ةياست. فرض )Goldberg and Wichansky 2003; Poole and Ball 2005( 1ذهن-چشم ةيفرض يچشم ابيرد يها پژوهشدر  ياساس ةانگار

. در كند يبه آن فكر م ياست كه و يذهن يعملكردها نيمب فرد دوختن چشم تيموقع ،يداريد فيتكل كيانجام  نياست كه در حمعن نيذهن به ا
از علاقه تواند  يم كردن فكر ني. ادارد اشاره ،كند يبر آنچه كه كاربر در حال حاضر در موردش فكر م 2شدن) رهيخ( قيدق كردن نگاه ريمس هيفرض نيا
 ابيمشخص شده است. رد 7و  6 يها چشم در شكل قياز طر ريتصو ايكلمه  صورت بهها  پردازش داده كند. تيكاربر حكا يرو شِيپ مشكل اي

  .)Ebert et al. 2014(را نشان دهد  كاربران يها تيفعال يها يتوالتواند  يم يچشم

  
  )Holzinger 2014(تصويري از طريق چشم  هاي داده. پردازش 6شكل 

                                                            
1. eye-mind hypothesis 
2. gaze 

 مسير منطقي
 انتهاي رابط با مسير منطبق هستند. حركات چشم تا

 مسير غيرمنطقي
 اند.قرار گرفته چيز در هر قسمتهمه

 كلمات

 

 ارائة
 اي چندرسانه

 تصويرها

 هاگوش

 

 هاچشم

 صداها

 

 هاعكس

 
دانش 
 پيشين

 كلامي

 تصويري

 مدتحافظة بلند كاري حافظة حسي انبارة

 سازييكپارچه

)Cooper et al. 2014( شکل 5. مسیر منطقی و غیرمنطقی حركات چشم بر روی رابط كاربر

در تصویــر فــوق داده هــای کیفــی ردیابــی چشــم قابــل دریافــت هســتند. رابــط کاربــری کــه 
ســاختاریافته و بــر مبنــای اصــول معمــاری اطلاعــات طراحــی شــده باشــد، کاربــران را در تعامــل بــا 
مشــکل کمتــری مواجــه می کنــد. امــا رابــط کاربــری کــه نامنظــم و بــدون ســاختار طراحــی شــده، 

باعــث ســردرگمی کاربــر شــده و در عمــل، مانــع تعامــل مفیــد کاربــر می شــود. 

4. ردیابی چشم

دســتگاه بینایــی یکــی از تخصصی تریــن عضوهــا در ادراك بشــر و یکــی از مهم تریــن 
حــواس پنج گانــه اســت. بــه  همیــن دلیــل، اعتمــاد بیشــتری بــه داده هــای دریافتــی توســط ایــن عضــو 
ــطة  ــراف به واس ــای اط ــط و دنی ــات را از محی ــه در آن، اطلاع ــت ک ــدی اس ــود. ادراك فراین می ش
حس هایمــان جمــع آوری و آن هــا را تفســیر می کنیــم )زاهــدی نوقابــی 1396(. پردازش هــای 

.)Anderson 2015( ــده اند ــی ش ــوزة روان شناس ــیاری در ح ــای بس ــعة نظریه ه ــبب توس ــی س بینای
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 Goldberg and( 1انــگارة اساســی در پژوهش هــای ردیــاب چشــمی فرضیــة چشــم-ذهن
ــه در  ــت ک ــن معناس ــه ای ــم-ذهن ب ــة چش ــت. فرضی Wichansky 2003; Poole and Ball 2005( اس

حیــن انجــام یــک تکلیــف دیــداری، موقعیــت چشــم دوختــن فــرد مبیـّـن عملکردهــای ذهنــی اســت 
ــه  ــر آنچ ــدن(2 ب ــق )خیره ش ــردن دقی ــیر نگاه ک ــه مس ــن فرضی ــد. در ای ــر می کن ــه آن فک ــه وی ب ک
ــد از  ــر در حــال حاضــر در مــوردش فکــر می کنــد، اشــاره دارد. ایــن فکر کــردن می توان کــه کارب
علاقــه یــا مشــکل پیــش روی کاربــر حکایــت کنــد. پــردازش داده هــا به صــورت کلمــه یــا تصویــر 
ــد توالی هــای  از طریــق چشــم در شــکل های 6 و 7 مشــخص شــده اســت. ردیــاب چشــمی می توان

.)Ebert et al. 2014( ــد ــان ده ــران را نش ــای کارب فعالیت ه

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  
  )Cooper et al. 2014( و غيرمنطقي حركات چشم بر روي رابط كاربر مسير منطقي. 5شكل 

مبناي اصول معماري اطلاعات طراحي شده  قابل دريافت هستند. رابط كاربري كه ساختاريافته و بر هاي كيفي رديابي چشم ير فوق دادهدر تصو
كه نامنظم و بدون ساختار طراحي شده، باعث سردرگمي كاربر شده و كند. اما رابط كاربري  باشد، كاربران را در تعامل با مشكل كمتري مواجه مي

  شود.  مانع تعامل مفيد كاربر مي ،در عمل

  رديابي چشم. 4 .4

هاي  اعتماد بيشتري به داده ،همين دليل  گانه است. به ترين حواس پنج ترين عضوها در ادراك بشر و يكي از مهم دستگاه بينايي يكي از تخصصي
ها را  و آن آوري هايمان جمع حس واسطة ف بهشود. ادراك فرايندي است كه در آن، اطلاعات را از محيط و دنياي اطرا مي ين عضوادريافتي توسط 

  .)Anderson 2015(اند  شناسي شده روان هاي بسياري در حوزة هاي بينايي سبب توسعة نظريه ). پردازش1396كنيم (زاهدي نوقابي  تفسير مي
- چشم ةياست. فرض )Goldberg and Wichansky 2003; Poole and Ball 2005( 1ذهن-چشم ةيفرض يچشم ابيرد يها پژوهشدر  ياساس ةانگار

. در كند يبه آن فكر م ياست كه و يذهن يعملكردها نيمب فرد دوختن چشم تيموقع ،يداريد فيتكل كيانجام  نياست كه در حمعن نيذهن به ا
از علاقه تواند  يم كردن فكر ني. ادارد اشاره ،كند يبر آنچه كه كاربر در حال حاضر در موردش فكر م 2شدن) رهيخ( قيدق كردن نگاه ريمس هيفرض نيا
 ابيمشخص شده است. رد 7و  6 يها چشم در شكل قياز طر ريتصو ايكلمه  صورت بهها  پردازش داده كند. تيكاربر حكا يرو شِيپ مشكل اي

  .)Ebert et al. 2014(را نشان دهد  كاربران يها تيفعال يها يتوالتواند  يم يچشم
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)Holzinger 2014( شکل 6. پردازش داده های تصویری از طریق چشم  زاهدي و  ديگران   |روش رديابي چشم در تعامل انسان رايانه      

 

  
 

  )Holzinger 2014(كلامي از طريق چشم  هاي داده. پردازش 7شكل 
اين است كه  ةاند، كه دربردارند صورت نسبي ثابت شده ها به (لحظاتي كه چشم نشد هاي حركات چشم نظير خيره گيري ديگر جنبه سنجش يا اندازه

آشكار كند.  ،شود كار برده مي بهديد  ةبراي يك شيء در نقط كه را پردازشيتواند حجم  ها هستند) مي در حال دريافت اطلاعات يا رمزنگاري آن
مورد بررسي و  نمايش يا رابط كاربر هاي خاصي از صفحة در قسمت 1علاقهمورد  هاي حركات چشم شامل تعيين ناحية هفرايند تحليل داد ،در عمل

صورت عيني  تواند به گيري عناصر رابط خاصي مي داري و جاياپديداري، معندر اين وضعيت داده در آن نواحي است.  ثبت حركات چشمي رخ
كننده  كه از شركت مبتني بر تكليفدر يك سناريوي  ،شود. براي مثالبراي بهبود طراحي رابط استفاده  تواند ها مي و نتايج يافته هشدارزيابي 

قبل از انتخاب احتمالي يا اتفاقي آن  نشانهزل زدن يا نگاه خيره بيش از حد انتظار روي يك  بپردازد، 2نشانهي يك وجو جست بهشود  درخواست مي
تعامل  هاي بسياري در زمينة سودمندي چشمروش رديابي  ،به هر حالنياز به بازطراحي دارد.  است و احتمالاًفاقد معن نشانهحاكي از اين است كه آن 

). طبق اين طرح، 8دست آمده است (شكل ه در صفحات وب انگليسي از طريق اين شيوه ب F ري مانند طرحوارةنظي هاي بي . رهيافتانسان رايانه دارد
باقي  ،يك سوم مياني و در نهايت ،پس از آن ابتداي هر خط، سپس ،كاربران در نخستين نگاه به يك رابط كاربر، ابتدا يك سوم بالاي صفحه

  كنند. ها را ملاحظه مي سرخط

  
  Fشكل   الگوي مطالعة محتوا در وب به. 8 شكل

  حركات چشم. 5 .5

ها يعني حركات  . پرش5و حركات پرشي 4ها شدن متشكل از دو جزء است: خيره 3ي ديداريوجو جستدارند. اساس  انواع مختلفحركات چشمي 
. پرش شامل )Pollatsek, Reichle, and Rayner 2006( دهند بار در ثانيه به اطراف ميدان ديداري حركت مي 4- 3 سريع و پرتابي كه چشم را تقريباً

بار در هر  5يا  4 اندازة نگام خواندن، چشم حركات سريعي به)، سرعت پرش به درجه در هر ثانيه و مسير پرش است. ه6ديداري مدت پرش (زاوية

                                                            
1. areas/ region of interest 
2. icon 
3. visual search 
4. fixation 
5. saccades 
6. visual angle 

 كلمات

 تصويرها

 هاگوش

 هاچشم

 صداها

 

 هاعكس

دانش  
 پيشين

 كلامي

 تصويري

  سازييكپارچه  

 ارائة
 كاري حافظة حسي انبارة اي چندرسانه

حافظة 
 مدتبلند

)Holzinger 2014( شکل 7. پردازش داده های كلامی از طریق چشم

1. eye-mind hypothesis 2. gaze
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روش ردیابی چشم در تعامل انسان-رایانه؛ بررسی فرایند تعامل بر پایة داده های حرکات چشم   |   زاهدی نوقابی و دیگران

ــی کــه  ــر خیره شــدن )لحظات ــری دیگــر جنبه هــای حــرکات چشــم نظی ــا اندازه گی ســنجش ی
ــت  ــال دریاف ــه در ح ــت ک ــن اس ــدة ای ــه دربردارن ــده اند، ک ــت ش ــبی ثاب ــورت نس ــم ها به ص چش
ــرای یــک شــیء در  ــد حجــم پردازشــی را کــه ب ــگاری آن هــا هســتند( می توان ــا رمزن اطلاعــات ی
نقطــة دیــد بــه کار بــرده می شــود، آشــکار کنــد. در عمــل، فراینــد تحلیــل داده هــای حــرکات چشــم 
ــر  ــط کارب ــا راب ــش ی ــة نمای ــی از صفح ــمت های خاص ــه1 در قس ــورد علاق ــة م ــن ناحی ــامل تعیی ش
مــورد بررســی و ثبــت حــرکات چشــمی رخ داده در آن نواحــی اســت. در ایــن وضعیــت پدیــداری، 
معنــاداری و جای گیــری عناصــر رابــط خاصــی می توانــد به صــورت عینــی ارزیابــی شــده و نتایــج 
یافته هــا می توانــد بــرای بهبــود طراحــی رابــط اســتفاده شــود. بــرای مثــال، در یــک ســناریوی مبتنــی 
ــردازد،  ــانه2 بپ ــک نش ــت وجوی ی ــه جس ــود ب ــت می ش ــرکت کننده درخواس ــه از ش ــف ک ــر تکلی ب
زل زدن یــا نــگاه خیــره بیــش از حــد انتظــار روی یــک نشــانه قبــل از انتخــاب احتمالــی یــا اتفاقی آن 
حاکــی از ایــن اســت کــه آن نشــانه فاقــد معناســت و احتمــالاً نیــاز بــه بازطراحــی دارد. بــه هــر حــال، 
ــای  ــه دارد. رهیافت ه ــان رایان ــل انس ــة تعام ــیاری در زمین ــودمندی های بس ــم س ــی چش روش ردیاب
ــده  ــت آم ــه دس ــیوه ب ــن ش ــق ای ــی از طری ــات وب انگلیس ــوارة F در صفح ــد طرح ــری مانن بی نظی
اســت )شــکل 8(. طبــق ایــن طــرح، کاربــران در نخســتین نــگاه بــه یــک رابــط کاربــر، ابتــدا یــک 
ســوم بــالای صفحــه، پــس از آن ابتــدای هــر خــط، ســپس، یــک ســوم میانــی و در نهایــت، باقــی 

ــد. ــه می کنن ــرخط ها را ملاحظ س

 زاهدي و  ديگران   |روش رديابي چشم در تعامل انسان رايانه      

 

  
 

  )Holzinger 2014(كلامي از طريق چشم  هاي داده. پردازش 7شكل 
اين است كه  ةاند، كه دربردارند صورت نسبي ثابت شده ها به (لحظاتي كه چشم نشد هاي حركات چشم نظير خيره گيري ديگر جنبه سنجش يا اندازه

آشكار كند.  ،شود كار برده مي بهديد  ةبراي يك شيء در نقط كه را پردازشيتواند حجم  ها هستند) مي در حال دريافت اطلاعات يا رمزنگاري آن
مورد بررسي و  نمايش يا رابط كاربر هاي خاصي از صفحة در قسمت 1علاقهمورد  هاي حركات چشم شامل تعيين ناحية هفرايند تحليل داد ،در عمل

صورت عيني  تواند به گيري عناصر رابط خاصي مي داري و جاياپديداري، معندر اين وضعيت داده در آن نواحي است.  ثبت حركات چشمي رخ
كننده  كه از شركت مبتني بر تكليفدر يك سناريوي  ،شود. براي مثالبراي بهبود طراحي رابط استفاده  تواند ها مي و نتايج يافته هشدارزيابي 

قبل از انتخاب احتمالي يا اتفاقي آن  نشانهزل زدن يا نگاه خيره بيش از حد انتظار روي يك  بپردازد، 2نشانهي يك وجو جست بهشود  درخواست مي
تعامل  هاي بسياري در زمينة سودمندي چشمروش رديابي  ،به هر حالنياز به بازطراحي دارد.  است و احتمالاًفاقد معن نشانهحاكي از اين است كه آن 

). طبق اين طرح، 8دست آمده است (شكل ه در صفحات وب انگليسي از طريق اين شيوه ب F ري مانند طرحوارةنظي هاي بي . رهيافتانسان رايانه دارد
باقي  ،يك سوم مياني و در نهايت ،پس از آن ابتداي هر خط، سپس ،كاربران در نخستين نگاه به يك رابط كاربر، ابتدا يك سوم بالاي صفحه

  كنند. ها را ملاحظه مي سرخط

  
  Fشكل   الگوي مطالعة محتوا در وب به. 8 شكل

  حركات چشم. 5 .5

ها يعني حركات  . پرش5و حركات پرشي 4ها شدن متشكل از دو جزء است: خيره 3ي ديداريوجو جستدارند. اساس  انواع مختلفحركات چشمي 
. پرش شامل )Pollatsek, Reichle, and Rayner 2006( دهند بار در ثانيه به اطراف ميدان ديداري حركت مي 4- 3 سريع و پرتابي كه چشم را تقريباً

بار در هر  5يا  4 اندازة نگام خواندن، چشم حركات سريعي به)، سرعت پرش به درجه در هر ثانيه و مسير پرش است. ه6ديداري مدت پرش (زاوية

                                                            
1. areas/ region of interest 
2. icon 
3. visual search 
4. fixation 
5. saccades 
6. visual angle 

 كلمات

 تصويرها

 هاگوش

 هاچشم

 صداها

 

 هاعكس

دانش  
 پيشين

 كلامي

 تصويري

  سازييكپارچه  

 ارائة
 كاري حافظة حسي انبارة اي چندرسانه

حافظة 
 مدتبلند

F شکل 8. الگوی مطالعة محتوا در وب به  شکل

1. areas/ region of interest 2. icon
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5. حركات چشم

حــرکات چشــمی انــواع مختلــف دارنــد. اســاس جســت وجوی دیــداری1 متشــکل از دو جــزء 
ــی کــه چشــم را  اســت: خیره شــدن ها2 و حــرکات پرشــی3. پرش هــا یعنــی حــرکات ســریع و پرتاب
 Pollatsek, Reichle, and( تقریبــاً 3-4 بــار در ثانیــه بــه اطــراف میــدان دیــداری حرکــت می دهنــد
Rayner 2006(. پــرش شــامل مــدت پــرش )زاویــة دیــداری4(، ســرعت پــرش بــه درجــه در هــر ثانیــه 

و مســیر پــرش اســت. هنــگام خوانــدن، چشــم حــرکات ســریعی به انــدازة 4 یــا 5 بــار در هــر ثانیــه بــا 
حرکــت از یــک خیره شــدن بــه خیره شــدن بعــدی بــا تمرکــز روی اندکــی از کلمــات دارد؛ یعنــی 
ــود،  ــاهده می ش ــا مش ــه پرش ه ــی ک ــوی مکان های ــدن )Ellis 2009(. الگ ــک خیره ش ــت از ی حرک
مســیر پیمایــش5 و مــدت بیــن آغــاز یــک محــرك و یــک پــرش، تأخیــر پــرش6 نامیــده می شــود 

 .)Reichle, Rayner, and Pollatsek 2003(
دیگــر حــرکات چشــمی، بــرای حفــظ خیره شــدگی بــا وجــود حرکــت ســر، بــدن یــا شــیء و 
تصحیــح انحــراف و بی دقتــی ماهیچــه بــه کار مــی رود )همــان(. خیره شــدن بــه  معنــای مــدت زمانــی 
اســت کــه فــرد به صــورت دیــداری هــر آنچــه از اطلاعاتــی را کــه در دامنــة کانونــی چشــم قابــل 
ــه فاصلــة نقطــة مــورد نظــر از چشــم، زاویــة  اســتفاده اســت، گــردآوری و تفســیر می کنــد. بســته ب
دیــداری به طــوری معنــادار کاهــش می یابــد. 1/5 درجــة مرکــزی از میــدان دیــد، قــدرت تفکیــک 
ــی7 دارد )Rao et al. 1997 در Ellis 2009(. ایــن  ــه بینایــی پیرامون دیــداری بســیار بیشــتری نســبت ب
ناحیــة قابــل تفکیــک، تنهــا میدانــی اســت کــه در آن چشــم قــادر بــه تفســیر اطلاعــات بــا تفکیــک 
ــم  ــدن چش ــون خیره ش ــزای گوناگ ــت. اج ــایت اس ــک وب س ــون در ی ــک آیک ــر ی ــب نظی مناس
 Schotter,( عبارت انــد از طــول مــدت8، فراوانــی یــا تکــرار9 و مکانــی10 کــه آن هــا ایجــاد می شــوند
Angele, and Rayner 2012(. مقــدار زمانــی را کــه صــرف نــگاه بــه یــک مــکان خــاص می شــود، 

.)Richardson, Dale, and Spivey 2007( ــد ــدگی11 می نامن ــدت خیره ش ــول م ط
ــد.  ــل نمی کن ــز منتق ــه مغ ــرش ب ــک پ ــام ی ــگام انج ــا هن ــداری را ت ــانه های12 دی ــم، نش چش
ــار اطلاعاتــی کــه از یــک خیره شــدن به دســت می آیــد، تشــکیل می شــود  بنابرایــن، پــرش از هــر ب
ــن  ــه  همی ــرای مشــاهدة بیشــتر اطلاعــات در جــای دیگــر ضــروری اســت. ب و خیره شــدن بعــدی ب

1. visual search 2. fixation 3. saccades

4. visual angle 5. scan path 6. saccade latency

7. peripheral 8. duration 9. frequency

10. location 11. fixation duration 12. signal
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دلیــل، روان شناســی تجربــی پرش هــا را هنــگام شــروع، هنــگام فرود آمــدن و مــدت زمــان 
ــی  ــراً اطلاعات ــی1، منحص ــار پرش ــل رفت ــة ادراك-عم ــرد. چرخ ــدازه می گی ــا ان ــدن آن ه باقی مان
 .)Schotter, Angele, and Rayner 2012( ایجــاد می کنــد )بــرای روان شــناس تجربــی )آزمایشــگاهی

6. سنجه های حركات چشم

 Larsson 2010; Radach and Kennedy 2004;( ــمی ــاب چش ــوزة ردی ــون ح ــی مت ــا بررس ب
 Ellis 2009; Poole and Ball 2005; Jacob and Karn 2003; Lalmas, O’Brien, and Yom-Tov

 2014; Majaranta et al. 2012; Horsley et al. 2014; Radach, Kennedy, and Rayner 2004;

 Van Gompel 2007; Bojko 2013; Bergstrom and Schall 2014; Duchowski 2007; Pernice and

 Nielsen 2009; Albert and Tullis 2013; Liversedge, Gilchrist, and Everling 2011; Olson and

 Kellogg 2014; Hyönä, Radach, and Deubel 2003; Thörnell 2010; Was, Sansosti, and Morris

ــل  ــتفاده در حــوزة تعام ــورد اس ــة ســنجه های م SensoMotoric Instruments 2014 ;2017(، مجموع

انســان-رایانه بــه  شــرح زیــر هســتند:
ــک . 1 ــوند. در ی ــیر ش ــاوت تفس ــلًا متف ــش کام ــت آزمای ــه باف ــته ب ــد بس ــدن ها می توانن خیره ش

تکلیــف کدگذاری شــده نظیــر مــرور یــک صفحــة وب، فراوانــی زیــاد خیره شــدن روی یــک 
ناحیــة خــاص، ماننــد یــک عکــس در یــک گــزارش خبــری می توانــد نشــانگر علاقــة بیشــتر بــه 
آن باشــد؛ یــا برعکــس، می توانــد علامــت ایــن باشــد کــه هــدف آن پیچیــده و کدگــذاری آن 
ــد در یــک تکلیــف جســت وجو برعکــس  ــه هــر حــال، ایــن تفســیرها می توان ســخت  اســت. ب
ــود  ــی از نب ــب حاک ــدن ها، اغل ــه ای از خیره ش ــا مجموع ــدن ی ــک خیره ش ــاد ی ــم زی ــد: رق باش
اطمینــان زیــاد در شناســایی آیتــم مــورد نظــر اســت. مــدت خیره شــدن بــا زمــان پردازشــی کــه 
بــرای تمرکــز بــر یــک شــیء بــه کار مــی رود مرتبــط اســت. ســنجه های مرتبــط بــا خیره شــدن 

ــتند: ــر هس ــرح زی ــان-رایانه به ش ــل انس ــای تعام در پژوهش ه

تعـداد کل خیره شـدن ها: خیره شـدگی کلـی بیشـتر حاکـی از کارایـی اندك جسـت وجو  الف( 
است.

خیره شــدن های هــر ناحیــة مــورد علاقــه: خیره شــدن های بیشــتر روی یــک ناحیــة خــاص  ب( 
ــا  ــر ی ــل توجه ت ــی قاب ــایر نواح ــه س ــبت ب ــده نس ــرای نگاه کنن ــه ب ــت ک ــن اس ــی از ای حاک

1. saccadic behaviour
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ــت. ــر اس مهم ت

طــول مــدت خیره شــدن: مــدت خیره شــدن طولانی تــر حاکــی از مشــکل اســتخراج  ج( 
اطلاعــات اســت یــا این کــه فــرد به دلیلــی علاقــة بیشــتری بــه آن قســمت دارد. 

چشــم دوختــن1: معمــولاً بــه  معنــای جمــع تمــام مــدت خیره شــدن در داخــل یــک ناحیــة  د( 
ــن  ــده بی ــه توزیع ش ــة توج ــتفادة آن در مقایس ــن اس ــت. بهتری ــده اس ــف ش ــش تعری از پی

هدف هاســت. 

کوچــک  ناحیــة  یــک  بــر  کــه  خیره شــدن هایی  خیره شــدگی2:  فضــای  چگالــی  ه( 
متمرکــز می شــوند، حاکــی از تمرکــز و جســت وجوی کاراســت. بــه  همیــن منــوال، 
می کننــد.  منعکــس  را  غیرکاراتــری  و  وســیع تر  جســت وجوی  گســترده،  خیره شــدن های 

خیره شــدن های تکــراری3 )کــه »خیره شــدن پــس از هــدف« نیــز نامیــده می شــود(: تعــداد  و( 
ــه  ــت ک ــن اس ــی از ای ــر آن، حاک ــز ب ــس از تمرک ــدف پ ــرون از ه ــدن ها بی ــاد خیره ش زی

ــا پدیــدار نیســت.  هــدف، معنــادار ی

مــدت زمــان تــا نخســتین خیره شــدن بــه هــدف: زمــان ســریع تر نخســتین خیره شــدن روی  ز( 
یــک شــیء یــا ناحیــه بدیــن  معناســت کــه ویژگی هــای جــذب توجــه بهتــری دارد. 

ــه: اگــر نســبت اندکــی  ــورد علاق ــة م ــک ناحی درصــد خیره شــدن شــرکت کنندگان در ی ح( 
ــرای تکلیــف مهــم هســتند، متمرکــز می شــوند،  ــه ای کــه ب از شــرکت کنندگان روی ناحی

ــا حرکــت دادن آن باشــد.  ــه برجســته کردن ی ــاز ب ممکــن اســت نی

ــه(  ــورد علاق ــة م ــدف )ناحی ــر روی ه ــدن های ب ــای خیره ش ــه  معن ــدف4: ب ــمت ه ــه س ب ی( 
ــا درجــة پاییــن آن حاکــی از ایــن اســت  ــرخ ی ــر کل تعــداد خیره شدن هاســت. ن تقســیم ب

ــت.  ــن اس ــت وجو پایی ــی جس ــه کارای ک

پرش هــا: هیــچ کدگــذاری در طــی پــرش اتفــاق نمی افتــد. بنابرایــن، آن هــا نمی تواننــد چیــزی . 2
در مــورد پیچیدگــی یــا برجســتگی یــک شــیء در رابــط کاربــر بــه مــا بگوینــد. بــه هــر حــال، 
پرش هــای برگشــت کننده5 )یعنــی حرکت هــای چشــمی ردگم کــن(6 می توانــد به عنــوان 

1. gaze, dwell, fixation cluster and fixation cycle 2. fixation spatial density

3. repeat fixations or post target fixations 4. on-target (all target fixations)

5. regressive saccades 6. backtracking eye-movements
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ســنجه ای از مشــکل یــا ســختی پــردازش در طــی کدگــذاری باشــد. اگرچــه بیشــتر پرش هــای 
ــک  ــرف در ی ــه ح ــا س ــدازة دو ت ــط به ان ــتند، فق ــک هس ــی کوچ ــت ها( خیل ــتی )بازگش برگش
ــردرگمی در  ــد س ــارت می توان ــول عب ــر از ط ــت های بزرگ ت ــا بازگش ــدن، ام ــف خوان تکلی
پــردازش ســطح بــالای متــن را بازنمــون کنــد. بازگشــت ها می تواننــد برابــر بــا ســنجش مقــدار 
ــت ها و  ــداد بازگش ــن تع ــوس بی ــة معک ــک رابط ــد ی ــون بای ــوند، چ ــتفاده ش ــایی اس بازشناس

ــر بررســی می شــوند:  ــرش در زی ــه پ ــوط ب ــارت باشــد. ســنجه های مرب برجســتگی عب
تعداد پرش ها1: پرش های بیشتر حاکی از جست وجوی بیشتر است.  .1

ــود،  ــیده می ش ــه کش ــک فاصل ــه از ی ــه توج ــی ک ــر هنگام ــای بلندت ــرش2: پرش ه ــة پ دامن  .2
حاکــی از نشــانه های معنا دارتــر اســت. 

ــا ظهــور نشــانه های  پرش هــای برگشــت کننده )بازگشــت ها(3: بازگشــت ها حاکــی از وجــود ی  .3
کــم معنادارتــر اســت. 

ــه  ــتر از 90 درج ــه بیش ــی ک ــر پرش ــخص4: ه ــی مش ــرات جهت ــان دهندة تغیی ــای نش پرش ه  .4
نســبت بــه پــرش پیشــینش باشــد، بدین معناســت کــه تغییــر ســریع در مســیر صــورت گرفتــه 
ــر تغییــر کــرده یــا این کــه طــرح اولیــه رابــط  اســت. ایــن بــدان  معناســت کــه هــدف کارب

ــر باشــد.  ــا انتظــارات کارب ــق ب ــد منطب نمی توان
مســیر پیمایــش: به معنــای توالــی کامــل پرش-خیره شــدن-پرش اســت. در یــک تکلیــف . 3

جســت وجو، مســیر پیمایــش بهینــه مســیری اســت کــه به صــورت یــک خــط مســتقیم بــه هــدف 
ــیر  ــود. مس ــته می ش ــدف( نگریس ــه ه ــی ب ــبت کوتاه ــه  نس ــدن ب ــدت خیره ش ــا م ــر )ب ــورد نظ م

ــد: ــت آی ــه دس ــر ب ــنجه های زی ــا س ــی ب ــورت کم ــد به ص ــش می توان پیمای
طــول مــدت مســیر پیمایــش: یــک مســیر پیمایــش طولانی مــدت حاکــی از پیمایــش   .1

غیرکاراتــر اســت. 
ــر  ــت وجوی غیرکارات ــی از جس ــر حاک ــش طولانی ت ــیر پیمای ــش: مس ــیر پیمای درازای مس  .2

اســت.
چگالی فضایی5: چگالی فضایی کمتر، حاکی از جست وجوی مستقیم تر است.   .3

ــی6 تعریــف می شــود، انحــراف  ــار پویشــی تناوب ترتیــب مســیر پیمایــش: هنگامــی کــه رفت  .4

1. number of saccades 2. saccade amplitude 3. regressions

4. saccades revealing marked directional shifts 5. spatial density 6. cyclic scanning behaviour
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از مســیر پیمایــش رســمی می توانــد حاکــی از مشــکلات جســت وجو به دلیــل فقــدان 
ــد. ــر باش ــط کارب ــد راب ــة ب ــرح اولی ــا ط ــر ی ــوزش کارب آم

سمت وســوی مســیر پیمایــش1: از طریــق ایــن ســنجه می تــوان راهبــرد جســت وجوی   .5
شــرکت کننده را بــا منوهــا، لیســت ها و دیگــر عناصــر رابــط )بــرای مثــال، مســیرهای 
پیمایــش بــالا بــه پاییــن در مقابــل پاییــن بــه بــالا( تعییــن کــرد. از ایــن ســو بــه آن ســو رفتــن 

ــد.  ــرفت می کن ــانی پیش ــتای یکس ــه در راس ــت ک ــی اس ــیر پیمایش ــای مس به معن
ــا(  ــرای جســت وجو )پرش ه ــان صرف شــده ب ــار زم ــن معی ــه خیره شــدن: ای ــرش ب نســبت پ  .6
بــه زمــان پــردازش )خیره شــدن ( مصرف شــده را مقایســه می کنــد. نســبت بالاتــر آن 

ــت.  ــر اس ــت وجوی کمت ــا جس ــتر ی ــردازش بیش ــی از پ حاک

ــار شــناختی . 4 ــد معــرف حجــم ب ــدازة مردمــک: ایــن دو مــورد می توانن تعــداد پلک زدن هــا و ان
ــارِ کاریِ بالاتــر و تعــداد پلک زدن هــای  باشــند. نــرخ تعــداد پلک زدن هــای کمتــر حاکــی از ب
ــن،  ــر ممکــن اســت همچنی ــر ممکــن اســت حاکــی از خســتگی باشــد. مردمــکِ بزرگ ت بالات
حاکــی از تــلاش شــناختی بیشــتر باشــد. در عیــن حــال، انــدازة مردمــک و تعــداد پلک زدن هــا 
ــن،  ــود؛ بنابرای ــن ش ــز تعیی ــط نی ــور محی ــطح ن ــر س ــری نظی ــای دیگ ــیلة عامل ه ــد به وس می توان
داده هــای مرتبــط بــا آن هــا می توانــد نقص هایــی داشــته باشــد. بــه ایــن دلایــل، انــدازة مردمــک 
ــر در پژوهش هــای ردیــاب چشــمی در تعامــل انســان-رایانه  و تعــداد پلک زدن هــا اغلــب کمت

ــوند.  ــتفاده می ش اس

ــر را در جــدول  ــا رابــط کارب ــران ب ــرای تحلیــل تعامــل کارب خلاصــه ای از ســنجه های مهــم ب
ــوان ملاحظــه کــرد.  ــر می ت زی

1. scanpath direction
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)Was, Sansosti, and Morris 2017(  جدول 1. استفاده از ردیاب چشمی در یک چارچوب دو بعدی

آمیختهپرشخیره شدن

زمانی

زمان خواندن کلیمدت پرشمدت کل خیره شدن

زمان نخستین عبورمدت چشم دوختن

زمان باز خواندنمیانگین مدت خیره شدن

مدت نخستین خیره شدن

مدت زمان تا شروع نخستین خیره شدن

مدت خیره شدن های بازبینی شده

تناسب مدت خیره شدن

فضایی

الگوی مسیر پیمایشطول پرشموقعیت خیره شدن

توالی خیره شدن
شمارشی

تعداد پرشتعداد خیره شدن

تعداد بین پویشمیانگین تعداد خیره شدن

تعداد خیره شدن بازبینی شده

احتمال تعداد خیره شدن

از میــان ســنجه های بحث شــده در بــالا بــرای ســنجش میــزان تعامــل کاربــر در حیــن 
ــدن ها )کل  ــداد خیره ش ــد. تع ــتفاده را دارن ــترین اس ــوارد بیش ــی م ــر، برخ ــط کارب ــتفاده از راب اس
ــن و کل(،  ــدن )میانگی ــدت خیره ش ــه، م ــورد علاق ــة م ــر ناحی ــه ه ــن ب ــم دوخت ــدن ها(، چش خیره ش
ــة  ــر ناحی ــه ه ــم دوختن ب ــدت چش ــن م ــه، میانگی ــورد علاق ــة م ــر ناحی ــدن ها در ه ــداد خیره ش تع
ــه( بیشــترین ســنجه های ردیــاب چشــمی  ــه ثانی ــرخ کل خیره شــدن )خیره شــدن ب مــورد علاقــه، و ن

.)Jacob and Karn 2003( ــت ــان-رایانه اس ــل انس ــی تعام ــرای ارزیاب ــتفاده ب ــورد اس م

7. چگونگی اجرای آزمون ردیاب چشمی

در حــال حاضــر، اکثــر سیســتم های ردیــاب چشــمی از تصاویــر ویدیوئــی ثبت شــده از 
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ــن  ــد. در ای ــتفاده می کنن ــد، اس ــگاه می کن ــخص ن ــه ش ــی ک ــا نقاط ــکان ی ــن م ــرای تعیی ــم ب چش
ــن  ــد. ای ــدازه می گیرن ــه/ مرکــز مردمــک ان ــد را به وســیلة روش انعــکاس قرنی سیســتم ها، نقطــة دی
ــادون  ــن م ــا یــک دوربی ــزی اســتاندارد همــراه ب ــة رومی ــک رایان ــا معمــولاً شــامل ی ــوع ردیاب ه ن
ــرای  ــار( اســت. یــک نرم افــزار پــردازش تصویــر ب ــا در کن ــا مانیتــور )در زیــر ی ــه ب قرمــزِ قرارگرفت
ــده اند، در سیســتم نصــب  ــتفاده ش ــی اس ــرای ردیاب ــات چشــمی کــه ب ــن و شناســایی خصوصی یافت

ــر(.  شــده اســت )شــکل زی

 زاهدي و  ديگران   |روش رديابي چشم در تعامل انسان رايانه      

 
  چگونگي اجراي آزمون ردياب چشمي. 7 .7

استفاده  ،كند كه شخص نگاه مي مكان يا نقاطيچشم براي تعيين  ازشده  ثبتي ئوياز تصاوير ويد هاي ردياب چشمي اكثر سيستم ،در حال حاضر
 رايانةشامل يك  ها معمولاً گيرند. اين نوع ردياب روش انعكاس قرنيه/ مركز مردمك اندازه مي ةوسيل ديد را به ةنقطها،  در اين سيستم كنند. مي

افزار پردازش تصوير براي يافتن و  يك نرم .مانيتور (در زير يا در كنار) است باقرارگرفته  استاندارد همراه با يك دوربين مادون قرمزِ روميزي
  . )زيردر سيستم نصب شده است (شكل  ،اند شناسايي خصوصيات چشمي كه براي رديابي استفاده شده

 

  
  )Bader and Beyerer 2013( عاملشدن از چندين  خيرهتبعيت رفتار طبيعي . 9شكل 

م به چشم تابيده يمستق صورت بهشده  گذاشته دي داخل دوربين مادون قرمز كار اي نور مادون قرمز از يك ال اول، و در وهلة در حين انجام عمليات
تري قابل استفاده باشد (نور مادون قرمز براي جلوگيري  آسان صورت بهشود تا بازتاب قوي ايجاد كند كه خصوصيات چشم هدف براي رديابي  مي
شود  شود و نسبت زيادي از آن بازتابيده يا برگشت داده مي چشم وارد مي ةبه شبكي شود). نور نورهاي مرئي استفاده مي همراه باشدن كاربر  اذيتز ا

د. بازتاب شو ميگفته  1بيايد كه به اين امر اثر مردمك درخشان درگرد و قرص  براق و كاملاً صورت بهد كه مردمك چشم شو ميكه اين امر باعث 
د. شو مييك تلألوء يا تابش كوچك اما تند ظاهر  صورت بهد، كه اين وضعيت شو مينور مادون قرمز ايجاد  ةوسيل ) به2قرنيه (نخستين تصوير پركنژ

محاسبات  ةوسيل و بهشود  ها سنحيده مي برداري بين آن ،تصوير مركز مردمك و موقعيت بازتاب قرنيه را شناسايي كرد ،افزار پردازش هنگامي كه نرم
اما با رديابي  ،تنهايي تعيين شود بازتاب قرنيه به ةوسيل ديد تقريبي به ةپيدا شود. اگرچه ممكن است كه نقطد توان ميتوجه يا ديد  ةنقط ،ي بيشتراتمثلث

  ها مجزا كرد. توان حركات سر را از آن ميوصيت حركات چشم، هر دو خص
 ،كند. اين فرايندها اغلب بسيار سريع و ناخودآگاه هستند هاي عيني در مورد فرايندهاي توجه كاربران ارائه مي حجم عظيمي از داده ،ردياب چشمي

در ابتدا بايد  ،بنابراين اي آن به كار زيادي احتياج دارد.ه هاي چشمي سخت است و استخراج داده ها مشكل است. تفسير داده بررسي آن پس
كوچك و  ةدر انداز نظر در آزمايش ي مدها بايد تكليفريزي مناسبي براي اجراي يك آزمايش ردياب چشمي داشت. در همين راستا،  طرح
   خوبي تعريف شده باشند تا نتايج قابل مقايسه را فراهم كند. به

  شود. از انجام آزمايش ردياب چشمي با چند تكليف نشان داده ميدر تصوير زير يك نمونه 

                                                            
1. bright pupil 
2. Purkinje image 

)Bader and Beyerer 2013( شکل 9. تبعیت رفتار طبیعی خیره شدن از چندین عامل

در حیــن انجــام عملیــات و در وهلــة اول، نــور مــادون قرمــز از یــک ال ای دی داخــل دوربیــن 
ــوی  ــاب ق ــا بازت ــود ت ــده می ش ــم تابی ــه چش ــتقیم ب ــورت مس ــده به ص ــز کار گذاشته ش ــادون قرم م
ــتفاده  ــل اس ــان تری قاب ــورت آس ــی به ص ــرای ردیاب ــدف ب ــم ه ــات چش ــه خصوصی ــد ک ــاد کن ایج
باشــد )نــور مــادون قرمــز بــرای جلوگیــری از اذیت شــدن کاربــر همــراه بــا نورهــای مرئــی اســتفاده 
می شــود(. نــور بــه شــبکیة چشــم وارد می شــود و نســبت زیــادی از آن بازتابیــده یــا برگشــت داده 
ــرد و  ــلًا گ ــراق و کام ــورت ب ــم به ص ــک چش ــه مردم ــود ک ــث می ش ــر باع ــن ام ــه ای ــود ک می ش
قــرص در بیایــد کــه بــه ایــن امــر اثــر مردمــک درخشــان1 گفتــه می شــود. بازتــاب قرنیــه )نخســتین 
ــور مــادون قرمــز ایجــاد می شــود، کــه ایــن وضعیــت به صــورت یــک  تصویــر پرکنــژ2( به وســیلة ن
ــر  ــردازش، تصوی ــزار پ ــه نرم اف ــی ک ــود. هنگام ــر می ش ــد ظاه ــا تن ــک ام ــش کوچ ــا تاب ــوء ی تلأل
مرکــز مردمــک و موقعیــت بازتــاب قرنیــه را شناســایی کــرد، بــرداری بیــن آن هــا ســنحیده می شــود 
ــدا شــود. اگرچــه ممکــن  ــد پی ــد می توان ــا دی ــی بیشــتر، نقطــة توجــه ی و به وســیلة محاســبات مثلثات

1. bright pupil 2. Purkinje image
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اســت کــه نقطــة دیــد تقریبــی به وســیلة بازتــاب قرنیــه به تنهایــی تعییــن شــود، امــا بــا ردیابــی هــر دو 
خصوصیــت حــرکات چشــم، می تــوان حــرکات ســر را از آن هــا مجــزا کــرد.

ــران  ــه کارب ــای توج ــورد فراینده ــی در م ــای عین ــی از داده ه ــم عظیم ــمی، حج ــاب چش ردی
ــا  ــی آن ه ــس بررس ــتند، پ ــودآگاه هس ــریع و ناخ ــیار س ــب بس ــا اغل ــن فراینده ــد. ای ــه می کن ارائ
ــادی  ــه کار زی مشــکل اســت. تفســیر داده هــای چشــمی ســخت اســت و اســتخراج داده هــای آن ب
ــاب  ــرای اجــرای یــک آزمایــش ردی ــزی مناســبی ب ــد طرح ری ــدا بای ــن، در ابت ــاج دارد. بنابرای احتی
چشــمی داشــت. در همیــن راســتا، بایــد تکلیف هــای مــد نظــر در آزمایــش در انــدازة کوچــک و 

ــد.  ــل مقایســه را فراهــم کن ــج قاب ــا نتای ــف شــده باشــند ت ــی تعری به خوب
در تصویــر زیــر یــک نمونــه از انجــام آزمایــش ردیــاب چشــمی بــا چنــد تکلیــف نشــان داده 

می شــود.     X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  

  )Penkar, Lutteroth, and Weber 2013(چشمي  ردياب آزمايش در آزمودني يك براي تكليف يك انجام. 10 شكل

فرايند  ةوسيل هانحصاري در مورد حركات چشم هر فرد ب صورت به تني بر ويدئو نيازمند اين هستند كه كاملاًبهاي چشمي م ردياب
 ةتر از يك آستان زمان طولاني كند و اگر چشم براي مدت تنظيم بشوند. كاليبراسيون با نمايش يك نقطه روي صفحه كار مي (واسنجي)1كاليبراسيون

 Yو  Xمختصات  ةوسيل نظير به نظيربه صورت بهمردمك را  -قرنيه/ مركز -انعكاس ةسيستم رابط ،خاص ثابت بماند ةداخل يك ناحي مشخص و در
ترين كاليبراسيون در كل  اي براي كسب دقيق اي در يك الگوي شبكه نقطه 13تا  9 صورت بهكند. اين كاليبراسيون  روي صفحه نمايش ثبت مي

  شود.  نمايش تكرار مي ةصفح
بايد در مورد انتخاب  ،شود. حركات چشم به تكليف وابسته هستند و بنابراين ها به كاربر عرضه مي اي از تكليف پس از انجام كاليبراسيون، مجموعه

هدف شناختي  ،آيد. در سطح عام دست مي هب ،11شكل  صورت بهاطلاعات  ،در يك تكليف. )Duchowski 2007(تكليف نهايت دقت را داشت 
به تمركز  ،ردرا انجام دهد. براي انجام يك تكليف خُ 2ردهاي خُ از تكليف اي سلسلهگر بايد  بزرگي وجود دارد كه براي تكميل اين هدف، مشاهده

سطح پايين مانند  شود. حتي اطلاعات ديداري كاملاً است. در اين حالت، اطلاعات ديداري (فضايي، زماني و ...) كسب مياحتياج بر اشياء پيش رو 
برخي  ،شود. با اين حال سيستم ديداري انجام نمي ةوسيل به خودكار طور بهاست كه  3)هاي ديداري لرنگ نيز نيازمند رايانش تخصصي ديداري (روا

هاي  كه در برخي بازنمون كاري يا اين ةاين اطلاعات ممكن است در حافظ ،ها لازم نيستند. البته از اين اطلاعات ديداري هنگام انجام برخي فعاليت
  مدت از صحنه ذخيره شوند.بلند ةحافظ

  
 )Hayhoe, Droll, and Mennie 2007(. سلسله عمليات موجود در يك تكليف 11شكل 
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 شکل 10. انجام یک تکلیف برای یک آزمودنی در آزمایش ردیاب چشمی 
)Penkar, Lutteroth, and Weber 2013(

ردیاب هــای چشــمی مبتنــی بــر ویدئــو نیازمنــد ایــن هســتند کــه کامــلًا به صــورت انحصــاری 
در مــورد حــرکات چشــم هــر فــرد به وســیلة فراینــد کالیبراسیون1)واســنجی( تنظیــم بشــوند. 
ــان  ــرای مدت زم ــم ب ــر چش ــد و اگ ــه کار می کن ــه روی صفح ــک نقط ــش ی ــا نمای ــیون ب کالیبراس

1. calibration
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طولانی تــر از یــک آســتانة مشــخص و در داخــل یــک ناحیــة خــاص ثابــت بمانــد، سیســتم رابطــة 
انعــکاس- قرنیــه/ مرکــز- مردمــک را به صــورت نظیربه نظیــر به وســیلة مختصــات X و Y روی 
ــوی  ــک الگ ــه ای در ی ــا 13 نقط ــورت 9 ت ــیون به ص ــن کالیبراس ــد. ای ــت می کن ــش ثب ــه نمای صفح

ــود.  ــرار می ش ــش تک ــة نمای ــیون در کل صفح ــن کالیبراس ــب دقیق تری ــرای کس ــبکه ای ب ش
پــس از انجــام کالیبراســیون، مجموعــه ای از تکلیف هــا بــه کاربــر عرضــه می شــود. حــرکات 
ــت را  ــت دق ــف نهای ــاب تکلی ــورد انتخ ــد در م ــن، بای ــتند و بنابرای ــته هس ــف وابس ــه تکلی ــم ب چش
داشــت )Duchowski 2007(. در یــک تکلیــف، اطلاعــات به صــورت شــکل 11، به دســت می آیــد. 
در ســطح عــام، هــدف شــناختی بزرگــی وجــود دارد کــه بــرای تکمیــل ایــن هــدف، مشــاهده گر 
بایــد سلســله ای از تکلیف هــای خُــرد1 را انجــام دهــد. بــرای انجــام یــک تکلیــف خُــرد، بــه 
ــی  ــی، زمان ــداری )فضای ــت، اطلاعــات دی ــن حال ــاج اســت. در ای ــر اشــیاء پیــش رو احتی تمرکــز ب
ــد  ــز نیازمن ــگ نی ــد رن ــن مانن ــطح پایی ــلًا س ــداری کام ــات دی ــی اطلاع ــود. حت ــب می ش و ...( کس
ــداری(2 اســت کــه به طــور خــودکار به وســیلة سیســتم  رایانــش تخصصــی دیــداری )روال هــای دی
ــا ایــن حــال، برخــی از ایــن اطلاعــات دیــداری هنــگام انجــام برخــی  دیــداری انجــام نمی شــود. ب
فعالیت هــا لازم نیســتند. البتــه، ایــن اطلاعــات ممکــن اســت در حافظــة کاری یــا این کــه در برخــی 

ــوند. ــره ش ــه ذخی ــدت از صحن ــة بلندم ــای حافظ بازنمون ه
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)Hayhoe, Droll, and Mennie 2007( شکل 11. سلسله عملیات موجود در یک تکلیف

اطلاعــات خاص-تکلیــف3 از خیره شــدن های مختلــف اســتخراج می شــوند. خیره شــدن 
ــت آورد.  ــی را به دس ــی خاص ــات خیل ــرد اطلاع ــه ف ــود ک ــث می ش باع

1. micro task 2. visual routines 3. task-specific
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8. نتیجه گیری

ردیــاب چشــمی تکنیکــی اســت کــه به وســیلة آن حــرکات چشــم فــرد هنــگام تعامــل بــا یــک 
نظــام مــورد ارزیابــی قــرار می گیــرد؛ به نحــوی کــه پژوهشــگر، هــم از این کــه فــرد در یــک زمــان 
مشــخص بــه کجــا نــگاه می کنــد و هــم از توالــی تغییــر حــرکات چشــمان فــرد از یــک مــکان بــه 
ــل  ــگران تعام ــه پژوهش ــد ب ــرد می توان ــم ف ــرکات چش ــی ح ــد. ردیاب ــی می یاب ــر آگاه ــکان دیگ م
ــی  ــر نمایــش و فاکتورهای ــی ب ــردازش اطلاعــات بصــری و مبتن ــا از پ ــد ت انســان-رایانه کمــک کن
کــه ممکــن اســت بــر اســتفاده پذیری رابط هــای سیســتمی اثرگــذار باشــند، آگاهــی یابنــد. در ایــن 
وضعیــت، ثبــت حرکــت چشــم می توانــد منبــع عینــی داده ارزیابــی رابــط را فراهــم کنــد؛ به نحــوی 

کــه بــرای طراحــی رابط هــای بهبودیافتــة اطلاعــات ارائــه کنــد. 
حــرکات چشــم می توانــد همچنیــن، به عنــوان علائــم کنتــرل، ثبــت و اســتفاده شــود تــا افــراد 
ــق  ــه ورود از طری ــاز ب ــدون نی ــتقیم -ب ــورت مس ــه به ص ــد ک ــی کن ــا رابط های ــل ب ــه تعام ــادر ب را ق
ــران  ــی از کارب ــرای جماعت ــی ب ــت اصل ــد مزی ــیوه می توان ــن ش ــتند. ای ــد- هس ــاوس و صفحه کلی م

خــاص ماننــد افــراد معلــول باشــد. 
ــد،  ــاز می کن ــناختی ب ــای ش ــیاری از جنبه ه ــمت بس ــه س ــره ای ب ــمی پنج ــرکات چش ــون ح چ
ــش  ــزار پژوه ــک اب ــوان ی ــمی به عن ــاب چش ــای ردی ــرد تحلیل   ه ــرای کارب ــی ب ــای خوب فرصت ه
اســتفاده پذیری در حــوزة تعامــل انســان-رایانه و رشــته های مرتبــط وجــود دارد. موضوعاتــی 
ــای  ــی راهبرده ــامل کارای ــد، ش ــرار می گیرن ــه ق ــورد مطالع ــوزه م ــن ح ــده در ای ــور فزاین ــه به ط ک
جســت وجوی اطلاعــات در رابط هــای مبتنــی بــر منــو یــا فهرســت، بررســی اســتفاده پذیری 
خصوصیــات وب ســایت ها، چگونگــی توجــه در رابط هــای کاربــر بــا طراحــی واکنش گــرا1 و بــار 
شــناختی تعامــل کاربــر اســت. در بخــش تجــاری و بازاریابــی دیــداری علاقــة زیــادی بــه اســتفاده 
از فنــاوری ردیــاب چشــمی وجــود دارد. در ایــن حوزه هــای پژوهشــی بــرای تعییــن نــوع طراحــی 
تبلیغــی )ماننــد تبلیغــات بنــر روی وب ســایت هــا( کــه بیشــترین توجــه را جلــب می کنــد، کنــدوکاو 
ابزارهــای دیداری ســازی  بــا  می شــود. ردیــاب چشــمی، به خصــوص بــرای بررســی تعامــل 
ــات  ــد و اطلاع ــس می کن ــداری را منعک ــرك دی ــه مح ــه ب ــرا توج ــت؛ زی ــب اس ــات مناس اطلاع

ــی آورد. ــران را فراهــم م ــای پیمایشــی کارب ــورد راهبرده ــی در م جزئ
اســتفاده از ردیــاب چشــمی نیازمنــد رعایــت برخــی ملاحظــات اســت. در صــورت رعایــت 

1. responsive design
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نکــردن آن هــا، فراینــد کار بــا خطــا و ایــراد همــراه می شــود و در عمــل، نتیجــة پژوهــش بی اعتبــار 
خواهــد بــود. انتخــاب آزمودنــی ســالم و بــدون بیمــاری، محیــط انجــام آزمایــش بــدون مداخلــه و 
ــاب چشــمی  ــا در اجــرای ردی ــن چالش ه ــش، مهم تری ــوع آزمای ــه ن ــه بســته ب ــزار به کاررفت ــوع اب ن

هســتند.
ــرار  ــن ادراك و شــناخت ق ــر بی ــی بی نظی ــب پیشــین، حــرکات چشــم به صورت ــة مطال ــر پای ب
می گیــرد )Richardson, Dale, and Spivey 2007(. چنیــن حرکاتــی بــرای عملکــرد پویشــی1، 
نمی توانــد تنهــا به صــورت تصادفــی رخ دهــد. بنابرایــن، بــرای ســودمندی ادراك بایــد مجموعــه ای 
ــده2 در نظــر  ــا حــرکات چشــم یعنــی حافظــه، انتظــارات و اهــداف موجــود زن از عناصــر مرتبــط ب
گرفتــه شــوند. بــه  همیــن دلیــل، حرکت هــای چشــمی بیــن ویژگی هــای ادراکــی پاییــن بــه بــالای3 
 )Ellis 2009; Richardson, Dale, and Spivey 2007( 4جهــان و فرایندهــای شــناختی بــالا بــه پاییــن
به طــور مســاوی رانــده5 می شــود. این کــه فــرد چــه زمانــی و کجــا تصمیــم بــه توجــه داشــته باشــد، 
نکتــة کلیــدی کنتــرل حــرکات چشــم اســت )زاهــدی نوقابــی 1396(. از ایــن رو، رابطــه بیــن ایــن 
ــر می ســازد.  ــر حــرکات چشــم را امکان پذی ــی ب دو عامــل6، فهــم کامــل فرایندهــای شــناختی مبتن
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ــل  ــة تعام ــر پای ــدن ب ــنجش خوان ــرای س ــردی ب ــمی، رویک ــرکات چش ــی ح ــدی. 1396. »ردیاب ــی، مه ــدی نوقاب زاه
پژوهشــنامه کتابــداری و اطلاع رســانی 7 )1(: 352-375.  دیــداری.« 
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مهدی زاهدی نوقابی

ــان- ــل انس ــم، تعام ــی چش ــی، ردیاب ــتم های اطلاعات ــال 1364، سیس ــد س متول
رایانــه، سیســتم های بازیابــی دانــش، کتابخانه هــای دیجیتــال و مخــازن ســازمانی، 

مدیریــت اطلاعــات و ســواد اطلاعاتــی از جملــه علایــق پژوهشــی وی اســت.

 زاهدي و  ديگران   |روش رديابي چشم در تعامل انسان رايانه      

 

  

  

  

  

   

رحمت الله فتاحی

ــي  ــم اطلاعــات و دانش شناسـ ــري عل ــد ســال 1330، داراي مــدرك دکت متول
اســـت. وي هم اکنــون اســتاد بازنشســته گــروه کتابــداري و اطلاع رســاني 

دانشــگاه فردوســـي مشــهد اســت. 
ســازماندهی اطلاعــات و دانــش، تعامــل انســان-رایانه و ذخیــره و بازیابــی 

اطلاعــات از جملـــه علایـــق پژوهشـــي وي اســت.
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متولــد ســال 1347، داراي مــدرك دکتــري در رشــتة روان شناســي از دانشــگاه 
ویلـــز بنگـــور انگلســـتان هســتند. ایشــان هم اکنــون دانشــیار گــروه روان شناســـي 

دانشـــگاه فردوســـي مشـهد است. 
فرایندهــای شــناختی، عملکردهــای اجرایــی، تــورش توجــه، انگیــزش و اعتیــاد 

از جملـــه علایـــق پژوهشـي وي است.
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متولد سال 1345، داراي مدرك تحصـــیلي دکتـــري در رشـــتة علـم اطلاعـات 
و دانش شناســي از دانشــگاه فردوســي مشــهد اســت. ایشان هـم اکنـــون دانشـــیار 

گـــروه علــم اطلاعــات و دانش شناســي دانشــگاه فردوســي مشــهد اســت. 
حوزة تعامل انسان-رایانه، وب سنجي و علم سنجي مورد علاقـة وي اسـت.


