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بهره گیری از تکنولوژی تشخیص چهره در خلق معماری هوشمند احساس گرا: 
رهیافتی در بازشناسی احساسات کاربران در ادراک بصری نمای ساختمان هوشمند5

1 کارشناس ارشد مهندسی معماری، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه مازندران، استان مازندران، شهر بابلسر )نویسنده مسئول مکاتبات(

 E-mail: m.maghsoudy@stu.umz.ac.ir
2 استادیار مهندسی معماری، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه مازندران، استان مازندران، شهر بابلسر

 E-mail: a_seyedian@umz.ac.ir
3 استادیار مهندسی پزشکی، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه اصفهان، استان اصفهان، شهر اصفهان

 E-mail: amin.mahnam@gmail.com
4 استادیار مهندسی معماری، دانشکده هنر و معماری، دانشگاه مازندران، استان مازندران، شهر بابلسر

 E-mail: aashahroudi@gmail.com
5 این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد معماری میترا مقصودی با عنوان »ارزیابی توأمان پارامترهای تأثیرگذار بر آسایش 

حرارتی و مؤلفه های آرامش روانی در طراحی فضاهای باز شهری با بهره گیری از علوم مغز و اعصاب« با راهنمایی دکتر عباسعلی 
شاهرودی و مشاوره دکتر امین مهنام در دانشگاه مازندران است.

تاریخ دریافت مقاله: 1395/06/06

تاریخ پذیرش نهایی: 1395/08/30

میترا مقصودی1، سیدعلی سیدیان2، امین مهنام3، عباسعلی شاهرودی4 

چکیده
احساسات بخش عمده ای از وجود انسان و تعاملات اجتماعی او را تشکیل می دهد، بنابراین یافتن وجوه گوناگون و 

بازشناسی آن از اهمیت ویژه ای برخوردار است. یکی از اهداف معماری هوشمند احساس گرا طراحی فضاهایی است 

که در آنها قابلیت تأثیرگذاری بر حالات روان شناختی و احساسی افراد وجود داشته باشد. بر این اساس پژوهش 

حاضر به دنبال برقراری ارتباط میان انسان و فضای معماری و بررسی نقش تکنولوژی های پیشرفته جهت برقراری 

تعادلی منطقی میان این دو حوزه است. بدین منظور جهت بررسی کاربردی موضوع، حالات احساسی 44 نمونه )22 

مرد و 22 زن( با میانگین سنی 18-28 سال در هنگام رویارویی با هندسه و تناسبات گوناگون یک نمای هوشمند 

ثبت شد و 5 حالت احساسی آنان طبق نمودار برانگیختگی-جاذبه و با استفاده از سه روش پرسش نامه، ضبط تصاویر 

ویدئویی و پردازش تصویر حالات چهره مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاکی از آن است که می توان دسته های 

احساسی مشخصی را برای افراد در هنگام مشاهده نماهای گوناگون تعریف نمود. همچنین در بررسی انجام گرفته 

جهت بازشناسی احساسات مشخص شد که در 65 % موارد میان بازشناسی احساسی صورت گرفته به روش پرسش نامه 

و آنالیز تصاویر چهره به کمک نرم افزار هم خوانی وجود دارد. در انتها الگویی جهت تغییر نما به شکل هوشمند و 

متناسب با اشخاصی که از نما بازدید می کنند ارائه گردید. 

کلیدواژه ها: معماری هوشمند، طراحی احساس گرا، پردازش تصویر، تشخیص چهره، نمای هوشمند.
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مقدمه د

بر  احساسات  کرده ایم.  تجربه  را  گوناگونی  احساسات  مختلف  شرایط  در  و  زندگی  طول  در  ما  همه 
تصمیم گیری ها، تجربیات و بیش از همه بر تعاملات اجتماعی و ارتباطات ما با دیگر اشخاص تأثیرگذارند، 
Cer-( بنابراین مدیریت صحیح احساسات و تلاش برای بازشناسی آنها از اهمیت ویژه ای برخوردار است

nea, 2015, 70-86(. بهترین و کاربردی ترین تعریف از احساس و اندازه گیری آن که توسط دسمیت1 
رفتاری2  واکنش های   )1( مؤلفه:  چهار  شامل  است  پدیده ای  احساس  که  می دارد  بیان  است  شده  ارائه 
بروز حالت3 )همچون  واکنش های   )2( مسائل(،  یا  اشخاص  با  برخورد  در  شیوه  انتخاب  مثال  )به عنوان 
تغییرات در چهره و صدای شخص(، )3( واکنش های فیزیولوژیک4 )برای مثال تغییرات نرخ ضربان قلب 
یا نرخ تنفس هنگام وحشت( و )4( تجربه ذهنی و درونی5 )به عنوان نمونه احساس سردرگمی یا ناامیدی(

)Desmet, 2001, 32-47(. توجه به احساسات انسان ها، برانگیختن احساسات مثبت در آنان و طراحی 
فضای زندگی بر اساس آن امری ضروری است که در معماری امروز باید به شدت مورد توجه قرار گیرد. 
اما نکته ای که وجود دارد این است که شناسایی نیازهای حسی در حال رشد، تغییر کاربران و به کارگیری 

نیازها در فرایند طراحی به سهولت امکان پذیر نیست )باقری، 1393، 76-63(.
امروزه هنگامی که از ساختمان هوشمند نام برده می شود به جنبه های اقلیم و انرژی در آن توجه می گردد؛ 
بنابراین هر ساختمان بسته به نوع کاربری، اقلیم، جهت گیری و شفافیت به رویکرد طراحی متفاوتی نیاز 
دارد. وجود سیستم های سازه ای هوشمند در پیشرفت ایده کنترل هوشمند ساختمان نقش اساسی داشته اند 
و می توانند سبب بهبود روش های طراحی، ساخت وساز ساختمان ها و عملکرد بهینه اجزای ساختمان شوند 
)وکیلی راد، 1391، 64(. سؤالی که در اینجا مطرح می شود این است که آیا معماری می تواند با استفاده از 
تکنولوژی های نوظهور به گونه ای انعطاف پذیر گردد که متناسب با شرایط احساسی کاربران در طول زمان 
بهره برداری تغییر کند؟ پاسخ به این سؤال رویکرد جدیدی را در معماری ایجاد خواهد کرد که می توان از 
آن به عنوان »معماری هوشمند احساس گرا« یاد کرد. طراحی احساس گرا می تواند پاسخی مناسب به این نیاز 
باشد که یک اثر معماری در طول زمان ثابت و غیرقابل تغییر نبوده و متناسب با حالات حسی کاربران 
تغییر کند. با بهره گیری از این سیستم بناهای آینده قادر خواهند بود رنگ، اندازه و شکل خود را به نسبت 
اشخاص پیرامون خویش تغییر دهند و در ایجاد احساس مطلوب در اشخاص در حین استفاده از فضا گام 
بردارند. ساختمان پاسخ ده می تواند حس حضور اشخاص را به اشکال مختلف نشان دهد و همچنین عوامل 

دیگری ازجمله سرگرمی، مراقبت، سلامتی و امنیت را برای استفاده کنندگان از فضا فراهم نماید.
یکی از مؤثرترین روش ها که می توان به منظور ایجاد رابطه بین احساسات کاربران و طراحی فضا از آن 
بهره گرفت استفاده از عکس العمل های بروز حالت و ثبت تصاویر چهره است که در پژوهش حاضر به 
آن پرداخته شده است. شناسایی حالات چهره از دیرباز مورد توجه روان شناسان بوده است. داروین در 
سال 1878 یکسان بودن نحوه بروز احساس در چهره افراد مختلف را بررسی کرد. حدود 1 قرن بعد، در 
 FACS6 سال 1978، اکمن مطالعه مشابهی روی افراد بدوی در گینه نو انجام داد. او در ادامه کارهایش سیستم
را تدوین کرد. سیستم ارائه شده با ردیابی خودکار اعضای چهره، تغییرات آنها را کشف کرده و در قالب 
کدهای مشخص دسته بندی و آنها را به احساس هایی با شدت ظهور معین تفسیر می کند. این سیستم ضمن 

 .)Ekman, 1978( کشف چند احساس همزمان، تناقض های احتمالی پیش آمده را نیز حذف می کند
پژوهش حاضر در پی پاسخ به این سؤالات است که تأثیرات هندسه و تناسبات نما و تغییرات هوشمند 
آن بر احساسات استفاده کنندگان از فضا چگونه است؟ و بهره گیری از تکنولوژی های روز )تکنولوژی 
منظور  این  به  نماید؟  کیفیت فضاهای معماری کمک  ارتقای  به  به چه شکل می تواند  تشخیص چهره( 
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جهت بررسی موضوع به شکل کاربردی حالات چهره اشخاص در هنگام مشاهده نماهای مختلف هوشمند 
ثبت شد و احساسات آنها در هنگام رویارویی با این حالات مورد ارزیابی قرار گرفت. پس از استخراج 
برای گروه های مختلف  به هر تصویر  ویژگی ها و تفسیر و طبقه بندی آنها حالت های احساسی مربوط 
شناسایی شد و در انتها الگوی تغییر نما به شکل هوشمند برای هر گروه از اشخاص مشخص گردید. شکل 

1 فرایند طی شده در این پژوهش را نشان می دهد.

شکل 1. فرایند طراحی معماری هوشمند مطابق با حالات احساسی کاربران

منبع: نگارندگان

معماری هوشمند احساس گرا 
فضای  و  انسان  تعامل  امکان  می شود  پرداخته  آن  به  پژوهش  این  در  که  احساس گرا  معماری هوشمند 
طراحی شده را فراهم می آورد. این معماری تنها بر اساس شرایط اقلیمی تغییر نخواهد یافت بلکه از آن 
فراتر رفته و ویژگی های انسانی را در نظر می گیرد. این نوع از معماری احساسات انسان را شناسایی می کند 
و مطابق آن تغییر می یابد و با توجه به شرایط احساسی اشخاص سعی در ایجاد احساس مطلوب تر و ایجاد 

شرایط بهتر برای انسان دارد. 

انواع روش های طراحی احساس گرا و ارزیابی احساسات و مزایا و معایب آنها
روش های مختلفی جهت طراحی احساس گرا وجود دارد؛ ازجمله این روش ها می توان به روش مهندسی 
کانسی، ثبت سیگنال های مغزی و آنالیز تصاویر چهره اشاره کرد. کانسی یک واژه ژاپنی به معنای احساسات 
است که توسط پروفسور ناگاماچی )1970( توسعه داده شده است )Ishihara et al., 2010, 1-6(. هدف 
کمّی  انسان و ویژگی های  احساسات  کیفی  بین ویژگی های  رابطه  کانسی، تجزیه وتحلیل  مهندسی  اصلی 
طراحی است )Hung and Nieh, 2009, 137-148(. بنابراین طراحی احساس گرا از طریق تکنولوژی ها، 
)باقری، 1391، 60-51(.  متمرکز می شود  احساسات مخاطبان  بر حواس و  مواد و تکنیک های جدید 
روش دیگری که جهت بازشناسی احساسات قابل بهره گیری است روش ثبت سیگنال های مغزی است. 
در اثر ارائه محرک های خارجی، تغییر رفتار و احساس انسان با تغییرات میزان هورمون در بدن و تغییر 
سیگنال های مغزی همراه است. ارزیابی احساس کاربران در این روش از طریق تجزیه وتحلیل امواج تتا، 
 Vecchiato et al., 2015,( که موجب بروز واکنش های احساسی می شوند، صورت می پذیرد mu آلفا و
429-425(. بنابراین ریشه های طراحی احساس گرا را می توان به نوعی در علوم مغز و اعصاب نیز جستجو 
کرد؛ علوم مغز و اعصاب اطلاعاتی را درباره فرایندهای شناختی در طی پردازش مکان ارائه و عواملی 
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که باعث ایجاد ادراکاتی چون احساسات، آشنایی، راحتی، شگفتی، یا غم با حرکت در فضای معماری د

می گردند را معرفی می نمایند )شاهرودی، 1393(. بنابراین با توجه به مطالعات انجام گرفته جهت یافتن و 
ارزیابی احساسات کاربران به منظور بهره گیری از آن در طراحی مطلوب روش های ذکرشده قابل استفاده 
است که هریک دارای مزایا و معایب خاص خود است. در روش پرسش نامه و مهندسی کانسی مطرح 
کردن تعداد زیاد احساسات سبب سردرگمی پاسخ دهنده و دشواری تطبیق احساس با طراحی موردنظر 
برای او می شود، اما درعین حال این روش ساده ترین و در دسترس ترین روش جهت ارزیابی احساسات 
موجود  نرم افزارهای  از  استفاده  با  تصاویر چهره  آنالیز  دیگر،  است. روش  معماری  فضای  از  کاربران 
با تکنولوژی روز است که امکان بازشناسی احساسات  است. این روش یک روش کارآمد و متناسب 
بر اساس تصاویر چهره را فراهم می آورد. تاکنون 21 احساس بر اساس نرم افزارهای طراحی شده در 
این زمینه بازشناسی شده است که می تواند اطلاعات جامعی را در اختیار طراحان قرار دهد. همچنین در 
این روش امکان ثبت تعداد زیاد تصاویر چهره و آنالیز آن به طور هم زمان وجود دارد که در طراحی 
مکان های عمومی مورد استفاده تعداد زیاد اشخاص قابل استفاده است. تنها ضعف این روش آن است که 
برخی احساسات مانند احساس نفرت یا احساس ناراحتی در چهره افراد به راحتی قابل بازشناسی نیستند. 
البته با پیشرفت سریع تکنولوژی چنین ضعف هایی قابل رفع خواهد بود، برای مثال با استفاده از نرم افزار 
مهنام،  )ایل بیگی، یزدچی و  است  داده شده  نفرت تشخیص  احساس  از  بهتر  ناراحتی  احساس  ایموشن 
1393، 27-40(. ضعف روش ثبت سیگنال های مغزی نیز در این است که نیاز به یک ثبت کننده سیگنال 
دارد و تا حدودی به نویز و اغتشاش حساس است؛ بنابراین به نظر می رسد که بهره گیری از هر سه روش 
به عنوان مکمل می تواند راهگشای معماران و طراحان جهت طراحی معماری هوشمند مطابق با نیازها و 
تمایلات احساسی کاربران گردد. در پژوهش حاضر دو روش پرسش نامه و آنالیز تصاویر چهره جهت 

بازشناسی احساسات به کار گرفته شده است که در ادامه به جزئیات آن پرداخته می شود.

تکنولوژی تشخیص چهره و کاربرد آن در معماری
تحلیل حالت چهره  به کمک  را  احساسات  بتوان  انسان، چنانچه  زندگی  احساسات در  نقش  به  توجه  با 
بازشناسی کرد، می توان حالت های احساسی واقعی اشخاص را تشخیص داد. یکی از کاربردهای این امر 
با شرایط احساسی  ارتقای کیفیت طراحی در فضاهای داخلی و خارجی متناسب  به  در معماری کمک 

کاربران است.

نحوه پردازش تصاویر چهره

پس از دریافت تصاویر چهره در حین انجام آزمایش، نوبت به پردازش این تصاویر برای تشخیص حالت 
چهره می رسد. به طورکلی، عملکرد سیستم تشخیص خودکار حالت چهره به سه بخش تقسیم می شود: )1( 
یافتن و دنبال کردن چهره در تصویر، )2( استخراج ویژگی و )3( طبقه بندی حالت های مختلف. یکی از 
روش های دنبال کردن تغییرات چهره، روش تغییر تکه ای بزر7 ، معروف به روش PBVD است. نمایی 
 .)Tao, 2007, 39( از مدل تغییرات حجمی تکه ای بزر و 16 حجم آن در شکل 2 نمایش داده شده است
پس از به دست آوردن تغییرات با استفاده از 12 واحد حرکتی8 و جهت حرکت آنها می توان حالت های 

احساسی را از هم بازشناسی کرد. 
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شکل 2. نمایی از مدل تغییرات حجمی تکه ای بزر و 12 واحد حرکتی جهت بازشناسی احساسات 

منبع: ایل بیگی، یزدچی، مهنام، 1393، 37

شکل 3. فضای دوبعدی برانگیختگی- جاذبه 

Liu, 2010, 265 :منبع

دسته بندی انواع حالات چهره

مهم ترین مسئله ای که در این بخش مطرح می شود تعریف گروه های احساسی است. محققان به صورت 
 Ko( کلی دو روش دسته بندی را به کار برده اند. روش اول، دسته بندی احساسات به صورت گسسته است
تحقیر  و  نفرت  حیرت،  ناراحتی،  شادی،  خشم،  ترس،  احساس  مثال  برای   .)et al., 2009, 865-870
)Chalup, 2010, 262-278(. اگرچه این روش، فرایند تفکیک را آسان می کند اما محدودیت هایی مانند 
وابستگی نام گذاری احساسات به فرهنگ و زبان اشخاص را دارد )Leon, 2004, 724-728(. روش دیگر 
استفاده از فضای دوبعدی برانگیختگی- جاذبه است که در آن محور عمودی برانگیختگی، میزان فعال 
و غیرفعال بودن احساس و محور افقی جاذبه، مثبت یا منفی بودن احساس را نشان می دهد. در شکل 3 

.)Liu, 2010, 262-269( نمایی از فضای احساسی نشان داده شده است

با توجه به موارد بالا در پژوهش حاضر 5 حالت احساسی خوشحالی، ناراحتی، آرامش و راحتی، تعجب 
و حالت خنثی طبق نمودار برانگیختگی- جاذبه انتخاب گردید. همان طور که مشخص است احساسات 
با  نماها  مشاهده  در حین  آنها  بازشناسی  به  و  است  گرفته شده  نظر  در  منفی  و  مثبت  و  کلی  به صورت 
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تناسبات هندسی گوناگون پرداخته شده است. در ابتدا 8 حالت احساسی در پرسش نامه قرار گرفت و از د

شرکت کنندگان خواسته شد پرسش نامه را تکمیل نمایند. در این حالت به دلیل تعداد زیاد حالات احساسی 
و تداخل احساسات )داشتن چند احساس به طور هم زمان(، اکثریت شرکت کنندگان نتوانستند نوع احساس 
خود را بیان نمایند لذا در مرحله بعد تعداد احساسات کاسته شد و از آنان خواسته شد که برای هر تصویر تنها 
یک حالت احساسی غالب خود را بیان نمایند. این مرحله نتیجه مطلوب تری را به همراه داشت و تنها مسئله 
موجود لفظ به کاررفته برای برخی احساسات بود. در این مرحله اکثر شرکت کنندگان اذعان داشتند که بیان 
دو لفظ خوشحالی و ناراحتی برای آنان در حین مشاهده نما ملموس نیست، لذا طبق مطالعات انجام گرفته 
و چندین مرحله آزمون و خطا برخی از کلمات جدید جهت بیان احساس در حین مشاهده نمای ساختمان 
جایگزین کلمات پیشین شد. به این منظور کلمه خوشایندی جایگزین کلمه خوشحالی و کلمه ناخوشایندی 
جایگزین کلمه ناراحتی گردید. البته این تغییرات مربوط به بیان احساس از طریق پرسش نامه است و در 

مرحله ثبت تصاویر چهره جهت بازشناسی احساسات نیاز به چنین تغییراتی وجود نداشت. 

فرایند پژوهش 

کاربرد تکنولوژی تشخیص چهره در معماری هوشمند احساس گرا 

احساسی  شرایط  با  مطابق  ساختمان  نمای  هوشمندسازی  به منظور  گرفته  انجام  مطالعات  به  توجه  با 
بازدیدکنندگان، بهره گیری از تکنولوژی تشخیص چهره بهترین راه حل خواهد بود زیرا امکان ثبت تعداد 
بسیار زیاد چهره جهت بازشناسی احساس را در کوتاه ترین زمان فراهم خواهد آورد. با بهره گیری از این 
روش امکان ایجاد دسته های احساسی نسبت به هر نمای طراحی شده به وجود می آید و پس از آن نمای 
مورد نظر مطابق با میانگین نظرات اشخاص حاضر در مکان، امکان تغییر خواهد داشت. با پیشرفت این 
تکنولوژی در آینده نزدیک امکان تطابق حداکثری بین انسان و معماری به وجود خواهد آمد و این امر 
سبب ایجاد ارتباط بهتر و افزایش حس امنیت و آرامش در فضاهای معماری برای استفاده کنندگان از آن 

خواهد شد.

جمع آوری و دسته بندی نمونه ها و چگونگی اجرای فرم به محیط معماری

پژوهش  در  کاربران،  رفتار  نتیجه  در  و  احساسات  بر  ساختمان  نمای  تأثیر طراحی  اهمیت  به  توجه  با 
حاضر تلاش شد تا تأثیرات احساسی هندسه و تناسبات مختلف نماهای ساختمان بر انسان ها و همچنین 
امکان تغییرات هوشمند این نما متناسب با حالات احساسی آنان مورد بررسی و آزمایش قرار گیرد. در 
این زمینه 12 تصویر مربوط به یک نمای هوشمند طراحی شده به اشخاص نشان داده شد )شکل 4(. با 
توجه به اینکه هدف از این پژوهش بررسی هندسه و تناسبات به کار رفته در نمای ساختمان بود، تصاویر 
باید به گونه ای انتخاب می شد که تأثیر سایر پارامترهای طراحی به حداقل می رسید لذا یک نمای هوشمند 
انتخاب و سکانس های مختلف آن به شرکت کنندگان نشان داده شد. مدت زمان نمایش هر تصویر 10 ثانیه 
بود و پس از هر تصویر، 10 ثانیه تصویر خاکستری جهت استراحت ذهنی نمونه ها به آنان نشان داده شد 
و حالات چهره اشخاص در حین تماشای تصاویر ثبت گردید. سپس از طریق پرسش نامه و ثبت تصاویر 
ویدئویی و همچنین آنالیز تصاویر چهره با استفاده از نرم افزار احساسات آنان مورد ارزیابی قرار گرفت 

و پنج دسته احساسی خوشحالی، آرامش و راحتی، تعجب، ناراحتی و خنثی مشخص گردید. 
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شکل 4. سکانس های مختلف از نمای هوشمند طراحی شده 

Wiberg, 2010, 21 :منبع

پیش پردازش و انتخاب ویژگی های احساسی

با توجه به انواع روش های دسته بندی احساسات که در قسمت های قبل توضیح داده شد، دو روش گسسته 
و فضای دوبعدی برانگیختگی- جاذبه روش های متداول بازشناسی احساسات هستند. بر اساس مطالعات 
انجام گرفته و بررسی نقاط قوت و ضعف هر یک از روش ها، روش برانگیختگی- جاذبه مناسب تر دیده 
شد؛ بنابراین طبق این نمودار، 5 دسته احساسی خوشحالی، ناراحتی، آرامش و راحتی، تعجب و حالت 
خنثی انتخاب گردید. پس از آن نام گذاری این احساسات مطابق با درک بهتر نمونه ها مقداری تغییر داده 
تا درک آن در  یافت  تغییر  ناخوشایندی  به خوشایندی و  ناراحتی  این صورت که خوشحالی و  به  شد. 
پرسش نامه برای اشخاص راحت تر صورت پذیرد. شکل 5 حالات احساسی انتخاب شده بر اساس فضای 

دوبعدی برانگیختگی-جاذبه را نشان می دهد.

شکل 5. حالات احساسی انتخاب شده طبق نمودار برانگیختگی-جاذبه

منبع: نگارندگان

ارائه پرسش نامه

پرسش نامه شامل 12 قطعه عکس از نماهای هوشمند طراحی شده در اختیار نمونه ها قرار گرفت و از آنها 
خواسته شد حالت احساسی خود را نسبت به هر تصویر بیان و میزان احساس خود را با انتخاب اعداد 1 تا 
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9 مشخص نمایند. جهت تکمیل پرسش نامه 44 نفر )22 مرد و 22 زن( که دارای سن 18- 28 سال بودند 
از میان دانشجویان و دانش آموزان مقطع متوسطه یکی از محلات شهر اصفهان به صورت تصادفی انتخاب 
تعداد  رگرسیونی روش ضرب  مطالعات  در  نمونه  تعیین حجم  برای  »کلاین«  مطالعات  اساس  بر  شدند. 
سؤال ها در عدد حداقل 3 و حداکثر 5 اعلام شده که در این مطالعه نیز از آن استفاده می شود. پس از آن از 
میان همین جامعه آماری 12 نفر جهت ثبت تصاویر چهره انتخاب گردید. در زمینه ثبت تصاویر چهره 
انسانی حداقل تعداد قابل قبول در این گونه  انجام گرفته و به دلیل دشواری تست های  نیز طبق مطالعات 

تست ها 12 نفر است. بخشی از پرسش نامه ارائه شده در شکل 6 آورده شده است.

شکل 6. بخشی از پرسش نامه ارائه شده 

منبع: نگارندگان

تحلیل و ارزیابی نتایج حاصل از پرسش نامه

نتایج برآمده از پرسش نامه مشخص کننده فراوانی داده ها در انتخاب هریک از حالات احساسی مربوط 
به نمای ساختمان مشاهده شده توسط نمونه ها است. در جدول 1 نتایج برآمده از تحلیل پرسش نامه نشان 
داده شده است. همچنین در شکل 7 میزان فراوانی داده ها به صورت نمودار میله ای نشان داده شده است. 
 C ،)آرامش و راحتی( B ،)خوشایندی( A و نوع احساس نیز با حروف N12 تا N1 تصاویر انتخابی با

)تعجب(، D )ناخوشایندی(، E )خنثی( در جدول مشخص شده است. 

 

 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 
 A( 16  6 12 7 11 12 10 4 12 3 11 6( خوشایندی

 B( 5  6 19 7 5 6 9 4 5 12 5 7( آرامش

 C( 12  16 1 4 5 9 16 23 12 5 12 11( تعجب

 D( 6  13 5 20 15 12 7 12 12 17 13 15( یندیناخوشا

 E( 5  2 7 5 7 4 1 0 2 5 2 3( خنثی

جدول 1. نتایج برآمده از پرسش نامه 

منبع: نگارندگان
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نتایج پرسشنامه

خوشایندی
آرامش
تعجب
ناخوشاندی
خنثی

شکل 7. جدول فراوانی داده ها 

منبع: نگارندگان

شکل 8. حداکثر حالت های احساسی مشخص شده برای هر تصویر توسط نمونه ها 

منبع: نگارندگان

طبق داده های استخراج شده از جدول تصویر N1 به عنوان خوشایندترین تصویر، N3 آرامش بخش ترین، 
N8 عجیب ترین، N4 ناخوشایندترین و N5 به عنوان خنثی ترین تصاویر انتخاب شدند. در شکل 8 تصاویر 

با بیشترین حالت احساسی انتخاب شده توسط نمونه ها آورده شده است. 

همان طور که در تصاویر و همچنین در نمودارهای شکل 9 مشاهده می کنید تصویر N1 با میانگین 15 % 
به عنوان خوشایندترین تصویر انتخاب شده است و پس از آن تصاویر N6، N3 و N9 با %11  به عنوان 
است.  میزان خوشایندی  دارای کمترین  میانگین 3 %  با   N10 تصاویر خوشایند شناخته شده اند. تصویر
در مقابل تصویر N4 با 14 % ناخوشایندترین تصویر و پس از آن N10 با 12 % ناخوشایند شناخته شده 
است. تصاویر N3 و N1 که به ترتیب به عنوان آرامش بخش ترین و خوشایندترین تصاویر انتخاب شده 
بودند دارای کمترین میزان ناخوشایندی هستند و تنها 5 نفر برای تصویر N3 و 6 نفر برای تصویر N1 ابراز 
ناخوشایندی با درجه پایین داشته اند. در نمودار شکل 9 توزیع فراوانی داده ها به طور کامل نشان داده شده است.
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شکل 9. نمودار دایره ای فراوانی حالت های احساسی مشخص شده برای هر تصویر

منبع: نگارندگان

شکل 10. حالت های آرامش، ناراحتی، تعجب و خوشحالی

منبع: نگارندگان

آنالیز تصاویر ویدئویی

پس از بررسی داده های برآمده از پرسش نامه به منظور دست یافتن به بهترین نتیجه جهت مشخص شدن 
حالات احساسی اشخاص ثبت تصاویر ویدئویی چهره انجام گرفت. در شکل 10 تصاویر چهره ثبت شده 

در 5 حالت احساسی به همراه تصاویر مربوط به آن برای یک نمونه آورده شده است. 

پردازش تصاویر چهره 

پس از تحلیل نتایج پرسش نامه جهت تشخیص دقیق تر احساسات و همچنین ایجاد امکان هوشمندسازی 
نمای ساختمان مطابق با احساسات انسانی از نرم افزار Emotion Recognition نسخه 1.21 جهت ثبت 
تصاویر چهره بهره گرفته شد. با استفاده از نرم افزار امکان بررسی هفت دسته احساسی شامل خوشحالی، 
ناراحتی، آرامش و راحتی، تعجب، ترس، نفرت و حالت خنثی وجود دارد که از این میان 5 احساس 
خوشحالی، ناراحتی، آرامش، تعجب و حالت خنثی مطابق با پرسش نامه مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج 

برآمده از آنالیز چهره یکی از نمونه ها در جدول 2 آورده شده است.
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eMotion شکل 11. حالت های آرامش، ناراحتی، تعجب و خوشحالی تشخیص داده شده توسط نرم افزار

منبع: نگارندگان

Emotion در شکل 11 نشان داده  از نرم افزار  با استفاده  برخی از وضعیت های احساسی به دست آمده 
شده است.

    تصاویر  خوشحالی  ناراحتی آرامش تعجب ترس تنفر  خنثی
0%  0% 0% 0% 0% 0%  99%  N1 
0%  0% 3% 1% 0% 96%  0%  N2  
0%  20% 0% 0% 76% 4%  0%  N3  
0%  4% 1% 0% 0% 95%  0%  N4  
0%  1% 3% 0% 0% 88%  0%  N5  

96%  1% 0% 0% 0% 4%  0%  N6  
0%  0% 0% 100% 0% 0%  0%  N7  
0%  39% 0% 0% 0% 4%  59%  N8 
0%  15% 0% 0% 0% 9%  75%  N9  
7%  13% 0% 0% 0% 78%  2%  N10  
0%  32% 0% 0% 0% 58%  4%  N11  
0%  40% 0% 0% 0% 57%  3%  N12  

Emotion جدول 2. نتایج به دست آمده از تشخیص حالت چهره توسط نرم افزار

منبع: نگارندگان

الگوی تغییرات نما به شکل هوشمند
پس انجام مراحل فوق و بازشناسی احساسات کاربران به وسیله پرسش نامه و ثبت تصاویر چهره، نمای 
هوشمند احساس گرا قادر خواهد بود متناسب با حالات احساسی اشخاصی که از نما دیدن می کنند تغییر 
نماید. بدین منظور دسته های احساسی اشخاص مشخص گردید. با نوشتن برنامه و کدهای لازم این قابلیت 
وجود دارد که نما مطابق با گروه خاص بازدیدکننده از ساختمان تغییر کند و نماهای جایگزین که حالت 
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وف
احساسی خاص آن گروه را ایجاد می نمایند ارائه گردد. به دلیل حجم عملیات برنامه نویسی و پیچیدگی کار د

یکی از برنامه های نوشته شده به اختصار بیان می شود. 
در حالتی که نمای N1 بر روی ساختمان وجود داشته باشد و دوربین پس از ثبت تصاویر چهره افراد 
حاضر در محیط حالت احساسی ناخوشایند نسبت به نما را تشخیص دهد، تغییر نما به حالت های بیان 
شده زیر، احساسات مشخص شده برای این گروه را ایجاد می نماید. برای این گروه احساسی، تغییر نما به 
N11، N9 حالت خوشحالی، N3 و N10 حالت آرامش و N2 حالت تعجب ایجاد خواهد کرد )شکل 13(. 
 N1 همچنین جدول 3 فراوانی حالت های احساسی هریک از تصاویر در زمانی که نمای ساختمان حالت

است و گروه بازدیدکننده نسبت به این تصویر احساس ناخوشایند دارند را نشان می دهد.

جدول 3. فراوانی حالت های احساسی سایر تصاویر در حالت نمای N1 با احساس ناخوشایند جهت تغییر هوشمند نما

 

 N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N11 N12 
 A(  0 0 1 1 1 1 2 1 3 0 3 1( خوشایندی

 B( 0 1 3 0 0 1 0 0 0 3 0 1( آرامش

 C( 0 3 0 0 0 0 2 2 1 0 1 1( تعجب

 D( 6 2 1 5 3 4 2 3 2 3 2 3( یندیناخوشا

 E( 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0( یخنث

منبع: نگارندگان

شکل 12. الگوی ارائه شده تغییرات نما به شکل هوشمند جهت ایجاد حالت احساسی مورد نظر  

منبع: نگارندگان

شکل 13. الگوی ارائه شده تغییرات نما به شکل هوشمند جهت ایجاد حالت احساسی مورد نظر   

منبع: نگارندگان
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و اما نکته ای که در این قسمت باید به آن پرداخته شود مربوط به تعداد جامعه آماری مورد بررسی در 
بین میانگین نظرات شرکت کنندگان در پژوهش هرچه جامعه  انجام گرفته  پژوهش است. طبق مقایسه 
آماری بزرگ تر می شود شاهد این موضوع هستیم که برای یک احساس مشخص می توان به یک نمای 
مشخص رسید. به عنوان مثال همان گونه که در شکل 14 مشخص است برای احساس ناخوشایندی نماهای 
N10، N9، N4، و N12 دارای ارزش یکسانی هستند اما با افزایش تعداد افراد از 17 نفر به 44 نفر شاهد 
هستیم که برای احساس ناخوشایندی تنها نمای N4 دارای بالاترین ارزش شده است. درنتیجه با افزایش 
را  نمونه  گروه  یک  در  مشخص  احساسی  حالت  یک  نما  هر  برای  به طورقطع  می توانیم  آماری  جامعه 
تشخیص دهیم. این موضوع مبین این مطلب است که روش مورد بررسی در پژوهش حاضر یعنی تغییر 
هوشمند نمای ساختمان به کمک تکنولوژی تشخیص چهره کاملًا در مکان های شلوغ و پرجمعیت نیز 
کاربردی است و با ثبت چهره افراد توسط دوربین و میانگین گیری از نتایج حاصل می توان در هرلحظه 
حاضر  افراد  اکثریت  احساس  که  کرد  هدایت  سمتی  به  شده  برنامه ریزی  به صورت  را  ساختمان  نمای 
به شکل دلخواه طراح تغییر یابد. این موضوع می تواند زمینه ساخت یک نمای هوشمند و کاملًا تعاملی با 

احساسات بشری را در آینده مهیا سازد.

شکل 14. جدول فراوانی داده ها برای 17 نفر

شکل 15. جدول فراوانی داده ها برای 44 نفر
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مقایسه نتایج برآمده از پرسش نامه و آنالیز چهره به صورت کمّید

پس از انجام آزمایش ها تلاش شد تا هم خوانی نتایج دو روش پرسش نامه و آنالیز تصاویر چهره از جهت 
مطابقت تشخیص حالات احساسی بررسی گردد و اطمینان حاصل شود که در تشخیص احساس خطایی 
رخ نداده است. به این منظور ضریب همبستگی دو روش با مقایسه نتایج پرسش نامه و آنالیز تصاویر 
چهره اشخاص بررسی گردید. بدین صورت که به اشخاصی که مورد آزمون چهره قرار گرفتند، پرسش نامه 
نیز داده شد که توسط آنها تکمیل گردید. در 5 حالت احساسی انتخاب شده بین نتایج آنالیز چهره آنان و 
پرسش نامه تکمیل شده توسط ایشان، آنالیز همبستگی انجام شد. نتایج حاکی از آن است که میان این دو 
روش بازشناسی احساسات همبستگی نسبتاً بالایی وجود دارد و در 65% از موارد نتایج برآمده از هر دو 
روش کاملًا یکسان به دست آمده است. در شکل 16 نتایج آنالیز چندمتغیره ضریب همبستگی میان این 
S، حالت احساسی در پرسش نامه و آنالیز چهره و 

2
S و 

1
دو روش به صورت کمّی نشان داده شده است. )

d میزان و درجه هر احساس است(. 
2
d و

1

شکل 16. میزان همبستگی دو روش پرسش نامه و ثبت تصاویر چهره در بازشناسی احساسات 

منبع: نگارندگان

نتیجه گیری
هدف اصلی از انجام این مطالعه بررسی نیازهای روانی و احساسی افراد از طراحی نماهای شهری و سپس 
تغییر هوشمند و تطابق هرچه بیشتر طراحی با نیازهای احساسی استفاده کنندگان است. همچنین در این 
در  کارآمد  ابزاری  به عنوان  و  معرفی  چهره  ویژگی های  اساس  بر  احساسات  تشخیص  سیستم  پژوهش 
طراحی ساختمان از آن بهره گرفته شد. با توجه به اینکه در زندگی واقعی انسان قادر است هزاران بیان 
احساسی با پیچیدگی، شدت و ضعف و معانی متفاوت ایجاد نماید، بنابراین این سیستم می تواند در یافتن 
اولویت های ذهنی برای طراحی های معماری به منظور تشخیص احساسات پیچیده اشخاص مورد استفاده 

قرار گیرد.
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در پژوهش حاضر کاربرد این سیستم در طراحی معماری بررسی شد و نهایتاً حالت های مثبت و منفی 
قرار گرفت  ارزیابی  مورد  نمای هوشمند  از یک  مختلف  با سکانس های  مواجهه  در  اشخاص  احساسی 
و بازخوردهای مختلف آنان ثبت شد. همچنین دسته های احساسی گوناگون برای اشخاص ایجاد شد و 
یک کدنویسی اولیه به کمک نرم افزارهای اکسل و متلب برای تغییر نمای ساختمان در اثر تغییر حالت 
نما  از  آرا  با حداکثر  متفاوت  احساسی  با حالات  لذا درصورتی که گروهی  گرفت.  انجام  افراد  احساسی 
دیدن نمایند، نمای هوشمند احساس گرا این قابلیت را دارد که مطابق با حالات احساسی آنان تغییر نماید. 
این موضوع مبین این مطلب است که روش مورد بررسی در پژوهش حاضر یعنی تغییر هوشمند نمای 
ساختمان به کمک تکنولوژی تشخیص چهره کاملًا در مکان های شلوغ و پرجمعیت نیز کاربردی است و 
با ثبت چهره افراد توسط دوربین و میانگین گیری از نتایج حاصل می توان در هرلحظه نمای ساختمان را 
به صورت برنامه ریزی شده به سمتی هدایت کرد که احساس اکثریت افراد حاضر را به شکل دلخواه طراح 
تغییر دهد. این موضوع می تواند زمینه ساخت یک نمای هوشمند و کاملًا تعاملی با احساسات بشری را 
در آینده مهیا سازد. علاوه بر این شایان ذکر است که تکنولوژی تشخیص چهره نیز همپای تکنولوژی 
معماری در حال رشد و توسعه است و محققان هرروزه به دنبال راهکارهای جدید جهت تشخیص دقیق تر 
و کاهش خطاهای موجود در این روش هستند. لذا تلفیق این دو علم در آینده نه چندان دور تحقق عملی 

معماری هوشمند احساس گرا را امکان پذیر خواهد نمود. 
به طورکلی یافته های پژوهش حاکی از آن است که تکنولوژی های پیشرفته به کاررفته در معماری می تواند 
به عنوان ابزاری در جهت ایجاد احساس یک فضای مطلوب که مطابق با خواسته های مردم طراحی شده 
باشد به کار گرفته شود. ساختمان های پاسخ ده می توانند حس حضور اشخاص را به اشکال مختلف نشان 
دهند و علاوه بر آن عوامل دیگری از جمله سرگرمی، مراقبت، سلامتی و امنیت را برای استفاده کنندگان 
از فضا فراهم نمایند. به عنوان مثال بهره گیری از معماری هوشمند احساس گرا در طراحی مراکز درمانی در 
جهت تسریع بهبود بیماران و کمک به بیمارانی که قادر به درک احساس هستند اما از ابراز آن در چهره 
خود ناتوان اند بسیار کاربردی خواهد بود. همچنین در طراحی مراکز فرهنگی و نمایشگاهی می توان از 
قابلیت های این نوع طراحی جهت ایجاد جذابیت های بصری بیشتر بهره برد. در زمینه طراحی شهری نیز 
با کمک معماری هوشمند می توان نماهای چندعملکردی و متناسب با احساسات انسان ها را طراحی و 
پیاده سازی نمود. نکته قابل ذکر این است که می توان از هریک از روش های پرسش نامه، تصاویر ویدئویی 

و ثبت تصاویر چهره به فراخور موقعیت و با توجه به نوع کارایی مورد انتظار از فضا استفاده کرد.
کاربرد تکنولوژی تشخیص چهره به عنوان ابزاری جدید در طراحی معماری، در کنار ارزیابی احساسات 
امواج مغزی آنان می تواند به طراحان در جهت کشف دقیق تر احساسات اشخاص در  اشخاص و ثبت 
ارتباط با فضا و همچنین طراحی مطلوب تر یاری برساند. همچنین تغییر شکل و تطبیق ظاهر بنا با توجه 
به احساسات کاربران و استفاده کنندگان و یافتن زمینه های ارتباط و تعامل مناسب تر طراحی و انسان و 
بهره گیری از تکنولوژی های روز در فرآیند طراحی، سبب ارتقای کیفیت احساسی فضا و تعامل بین این 

دو حوزه می گردد.
به منظور انجام بررسی های بیشتر در این زمینه می توان به موارد زیر اشاره نمود که توجه به آنها می تواند 

زمینه های پژوهش های آتی در این حوزه را فراهم نماید:
بررسی تعداد بیشتر احساسات و همچنین نمود چندین احساس به صورت هم زمان یکی از مواردی  •

است که جهت پژوهش های آتی توصیه می گردد.
در نظر گرفتن یکی از شاخه های روان شناسی ادراک تحت عنوان »تعمیم ادراکی« از جمله مواردی  •
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است که توجه به آن در افزایش دقت نتایج بسیار تأثیرگذار خواهد بود. د

بهره گیری از سایر ابزارهای بازشناسی احساسات از جمله ثبت سیگنال های مغزی و نرم افزارهای  •
جدید ارائه شده جهت ثبت و تحلیل آنالیز چهره، به منظور بازشناسی دقیق تر حالات احساسی 

گام های دیگری است که در تحقیقات آتی به پژوهشگران توصیه می گردد.

پی نوشت ها

1. Desmet
2. Behavioral Reactions
3. Expressive Reactions
4. Physiological Reactions
5. Subjective Feelings
6. Facial Action Coding System
7. Piecewise Bezier Volume Deformation
8. Action Unit 
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