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 چكيده

پژوهش از ربات  يندر ا رشد روزافزوني را تجربه كرده است. ،ها از جمله حوزه درماننما ، در بسياري از حوزههاي انسانو به صورت خاص ربات ،استفاده از ربات
اين بيماري شرايط خاصي  اولأ است كههاي اين رويكرد اين جمله چالشاز شده است. استفاده  يسمدر كودكان مبتلا به ات يبهبود توجه اشتراك ينما براانسان

هاي مناسب ها و روشچالش دوم مربوط به انتخاب الگوريتميست؛ گر و هر شئ خارجي ديگري را به راحتي پذيرا نآورد كه حضور درمانبراي بيمار به وجود مي
باشد. مي چشم به طرفين ات غير ارادي و كنترل نشده سر وها حركهاي آنكه يكي از ويژگياست،  در كودكان مبتلا به اتيسم سر و مردمك چشمرديابي 

براي غلبه بر چالش، باعث ايجاد تحريك بيش از حد در كودك شود نبايد هاي طراحي شدهروند درمان و انجام تست، سومين چالش روال درمان و پژوهش است
گيري فازي استفاده از درخت تصميمبا بدون استفاده از سخت افزارهاي تجاري،  ،لاالگوريتم رديابي مردمك چشم بلادرنگ با مقاومت باعلاوه بر  ه،هاي ذكرشد

  .است.معرفي گرديده  مفهوم درمان تعاملي براي بهبود كودكان اتيستيك است، و نهايتأاستفاده شده براي تركيب اطلاعات پزشكي و مهندسي در طول درمان
  ي.فاز يريگيمچشم، تعامل انسان و ربات، تصم كمردم يابيرد يسم،ات ي،اجتماع ياردست يهاربات :كليدي هايواژه
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Abstract  
Robots, especially humanoid robot are going to be used in various fields, among them therapy fields. A new approach was emerged 
which utilized robots to improve the social skill, not physical skill. This approach was dealing with three challenges: firstly, autism 
creates a special condition that the patient dose not easily accept a therapist, so in the first step the researcher had to find a solution 
for interacting with autistic children, the second challenge was selecting appropriate algorithms and methods for eye tracking and 
head pose detection with these children who have inaccurate eye center localization as well. The third one included the treatment and 
research process which should not over stimulate the children. To overcome the mentioned challenges, a real time eye gaze tracking 
algorithm with high robustness as well as a fuzzy decision making tree for interacting the medial and engineering information were 
utilized during the treatment that were implemented on a humanoid robot. Whereas none of the commercial hardware used.  
Keywords: Socially assistive robots, Autism, Eye gaze tracking, Human-Robot interaction, Fuzzy decision making. 

 
 

  مقدمه - ١
در  يبهبود توجه اشتراك ينما براربات انساندر اين پژوهش از 

اتيسم يكي از  بيماري. استاستفاده شده  سميكودكان مبتلا به ات
هاي رشدي در باشد، كه در اثر برخي نارساييبيمارهاي شناختي مي

. توجه اشتراكي يكي از پارامترهاي اساسي اين آيدمغز به وجود مي
اري، و عدم بيماري بوده و بهبود آن رابطه مستقيمي با درمان كلي بيم

ابتلا  در دهه اخيردارد.  بيماريتوجه به آن تاثير به سزايي در پيشرفت 
كه در  ، به طورياي داشته استبه اتيسم در جهان رشد قابل ملاحظه

تولد يك نفر مبتلا  ٨٨امريكا بيان شده است كه از هر  ٢٠١٢آمار سال 
 و قطعي با توجه به عدم وجود درمان مشخص. ]١[باشدبه اتيسم مي

هاي خاص بيماران مبتلا به آن، نظير عدم پذيرش اين بيماري، و ويژگي
يي نظير هاگيري از فناوريدرمان و عدم توانايي در تعامل با محيط؛ بهره

 رايزاست، اي برخوردار شدهويژه كامپيوتر و علوم رباتيك از اهميت
و  يزيرمهها برنارا با كمك آن يمختلف يدرمان يوهايسنار توانيم

با توجه به  توانيم جهينمود. در نت ليها را تحلكرده و اثرات آن شيآزما
را ارائه و  يروش مناسب ي،شناخت يهايماريدرمان ب يبرا ،نوع اختلال
 .استفاده كرد مارانيدر درمان ب

توجه  قبلي براي درمان هايپژوهش ي كه درمفيد هايروش
هاي كامپيوتري و يا استفاده شده، بازي اشتراكي مبتلايان به اتيسم

در  .باشديم ي دستيار اجتماعيهاطراحي سناريوي بازي با ربات



 

 
٣٠  

مل
تعا

 
ان

نس
ا

 و 
ت

ربا
 

اي
ه

 
يار

ست
د

 
عي

ما
جت

ا
 

ت
جه

 
ود

هب
ب

 
جه

تو
 … 

توان به اين هاي پيشين، از نقاط قوت اين پژوهش ميمقايسه با پژوهش
روش  براي درمان و ارائه راهكار مناسب از هر دو نكته اشاره كرد كه

بتوان خروجي روش ارائه شده در  ، تااستشدهذكرشده در بالا استفاده 
در اين پژوهش دو  اين پژوهش را با هر دو روش پيشين مقايسه كرد.

سناريو طراحي شده است؛ سناريوي اول واقعيت مجازي است و 
علاوه بر دهند كه يج نشان ميبرد. نتاناريوي دوم از ربات نائو بهره ميس

 ياز استفاده دقيقي ارزيابيتوانستيم  ،بيماران يدرمانبهبود روند 
داشته باشيم و روش  در تعامل با افراد اتيستي رباتيك و واقعيت مجازي

  براي درمان اين بيماري را گزارش كنيم. ترمناسب
ه، يانبازي واقعيت مجازي، به اين صورت است كه پس از اجرا در را

- دهپرن ،كودك ،شودبه وسيله ويدئو پروژكتور روي پرده نمايش داده مي

 كنددول در حال حركت است را دنبال ميهاي يك جكه بين سلول يا
زمان، مردمك چشم توسط دوربين تعبيه شده در و به صورت هم

 پايان نتايج، در شودروبروي كودك به صورت بلادرنگ رديابي مي
 هايازيبتاريخچه با ارزيابي ارائه شده و ي يالب نمودارهاقدر  آزمايش

، اريوند بهبود بيمر مراحل بازي براي تسريع وسط كودك،انجام شده ت
  شود.مي تغيير داده

در محيط  ،١نماي نائوگيري از ربات انسانسناريوي دوم با بهره

با ربات  . پس از آغاز سناريو،شودانجام مي ٢كينكت حسگرواقعي و 
دهد و از او هدف مشخصي را به كودك نشان مياشاره دست، 

طلاعات چرخش سر و زمان ا، به صورت همكند به آن نگاهكه خواهد مي
به منظور اينكه راه حل  شود.كينكت استخراج مي حسگربدن توسط 

واكنش  ارائه شده تعاملي باشد ( يعني ربات با توجه به عملكرد كودك
گيري فازي استفاده شده است. در اين نشان دهد)، از درخت تصميم

ك، نسبت به هدف و راستا، مقدار چرخش زاويه سر و بدن كود
در يك سيستم خبره فازي چنين تاريخچه بيماري كودك كه از قبل هم

توسط ربات مورد استفاده  است براي انتخاب تصميم بعديتعبيه شده
  گيرد.قرار مي
  

 مرور ادبيات - ٢
 فاياغلب مردم ا يدر زندگ ييسزانقش به يتعاملات اجتماع

مانند اختلالات  يخاص لياز افراد جامعه به دلا ياما برخ كنند،يم
تعامل داشته باشند. به  يبا جامعه به خوب توانندينم يعصب ،يروان

 يدر برقرار ياختلالات عصب ليبه دل سميات مارانيب فيعنوان نمونه ط
 ،يدرخودماندگ اي سميدچار مشكل هستند. ات ارجخ يايارتباط با دن

 ياست كه با رفتارها يابط اجتماعاز نوع رو ياختلال رشد ينوع
 شياختلال پ ني. علائم اشوديمشخص م يعيرطبيغ يو كلام يارتباط

است. هسته آن ناشناخته يو علّت اصل كنديبروز م ياز سه سالگ
ارتباط است. با توجه به ناتواني در برقراري  سم،يدر ات تاختلالا يمركز
بر آن ان هر دو حوزه متخصص ك،يعلوم ربات هاييژگيو و ،علائم اين

 يماريب نيدرمان ا يبرا يديجد يهاراه گريكدي يتا با همكار شدند
 كيمورد توجه علم ربات يهارشاخهياز ز يكي ياجتماع يها. رباتابنديب

 ياجتماع تكه با انسان تعاملا شونديم ييهاهستند و شامل ربات

                                                             
١ NAO 
٢ Kinect 

 يازهايهستند، كه ن اريدست يهارباتاي ديگر ند، دستهدار ياگسترده
 يهاربات يهاتيقابل بي. از تركدهنديخاص را مورد هدف قرار م

 ديپد ياجتماع اريدست يهاربات ار،يدست يو ربات ها ياجتماع
 يها در جهت تعاملات اجتماعها كمك به انساناست كه هدف آنآمده

  .باشديم
مخصوص  يها و از آنجا كه استاندارد مشخصتوجه به تنوع ربات با
 يها داراربات نيوجود ندارد، ظاهر ا سميدرمان ات يهاربات يطراح

با  يستيرزيغ يهاو ربات وانينما، شبه حاست؛ انسان ياديز اريتنوع بس
 يانواع هستند. ربات نياز جمله ا يكارتون يهاتيالهام گرفتن از شخص

آن را داشته  ياتيو ح يحركت يهايژگيانسان باشد و و هيشتر شبيكه ب
مورد نظر كمك  يعملكرد اجتماع صيدر تشخ يستيباشد، به افراد ات

ها به ها، انتقال مهارتربات نيا يلهيبه وس نيچن. همكنديم يشتريب
 هيكه كمتر شب ي]. ربات٢[رديگيتر صورت مراحت گريانسان د كي

 يهانشانه يينماجذاب و بزرگ يكيزيتواند با ظاهر فيانسان باشد، م
مهارت و حس خاص تمركز كرده و آن را به  كي يرو شتريب ،ياجتماع

حال  نيو در ع جيربات مه كيخلق  يطور خاص بهبود بخشد. برا
بزرگ و  ياصل يهايژگيبا و يكارتون يهاساده، طراحان اغلب از مدل

 نييمانند پلك پا يفرع يهايژگيها و بدون ومثل چشم ز،يآماغراق
 ربات تجار باشند،يم واناتيح هيها شبربات ي. بعضكنندياستفاده م

Pleo ]٣[  و رباتAIBO]هستند كه اغلب  يوانيبا ظاهر ح ييهاربات ]٤
  .شوندياستفاده م ،ياجتماع يهاتر نشانهساده انيب يبرا

در  يبهبود توجه اشتراك ينما برااز ربات انسانو همكارانش  لوايس
با  جيرفتار ربات به تدر .انداستفاده كرده سميكودكان مبتلا به ات

 صيتشخ ي. براشوديم تردهيچيپ رد،يگيكه از كودك م يبازخورد
هدف، حركت سر كودك را به صورت بلادرنگ با استفاده از 

جسم  كياند. ربات به سمت كرده يابيرد ظارتبدون ن ٣GMMتميالگور
عمل، بردار جهت نگاه كودك  نيهنگام انجام ا كند،ياشاره م يمشخص

داده شود كه  صيبردار اگر تشخ نيا ليپس از تحل شود،يم رهيذخ
 يكودك به سمت جسم جذب شده است، ربات ابراز خوشحال

و ربات  يعروسك اتو همكارانش با استفاده از دو رب اي]. پوگ٥[كنديم
 يرا مورد بررس يستيات يهاكودك يو احساس يدينما تعامل تقلانسان

 يدر طول دورهرا بهبود كودكان  ،يباز كي ياند، و با طراحقرار داده
 اطلاعاتاز  د،بهبو صيتشخ يند. برااهنمود يابيارز توسط ربات يدرمان

به  يكينيپاراكل يهاتست انجاماست. آنها بعد از ستفاده شدهاتست كارز 
 ينما، كه داراانسان يهاكه با استفاده از ربات دنديرس جهينت نيا
 توانيمانند پوست و مو هستند، م يبارزتر يانسانشبه يهايژگيو

را مورد درمان و بهبود قرار  سميبه ات انيمبتلا يشناخت يعملكردها
استفاده  سميدرمان ات يبرا كيكه از ربات يمحققاندر گزارش ]. ٦داد[
توجه و  نزاي، ماجتماعي تعامل، اشاره شده است كه سطح اندكرده

 افتهي شي، در تعامل با ربات افزامانند جلب توجه ياجتماع يرفتارها
سودمند بودن استفاده از ربات در درمان افراد مبتلا به  رغمياست. عل

 .به همراه داشته باشد فرد مبتلا يبرا يمضرات توانديم ربات سم،يات
مبتلا به  و همكارانش در پژوهش خود، بازخورد و تعامل كودكانانزالون 

قرار  يرا در مواجه با انسان و ربات مورد بررس يو كودكان عاد سميات

                                                             
٣ Gaussian model mixture 
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 سميبا درجه ات سميكودك مبتلا به ات ١٦پژوهش  نياند. در اداده
اند، به عنوان جامعه هدف در نظر گرفته شده يكودك عاد ١٦و  كساني

هر در  ٥ايو  ٤چيپ ياياز زوا يصورت، مدل يابيرد يهاتميتوسط الگور
  ].٧[ديآيلحظه به دست م

ن يدر ا يدرمان توجه اشتراك يبرا يشنهاديتوجه به روش پ با
مردمك  صيسر، تشخ يابي تيموقع يبرا يروش مناسببايد  ،پژوهش

و همكارانش،  نيپ گرديد.به صورت بلادرنگ ارائه مي آن يابيچشم و رد
 كيسر را با استفاده از  يناتومآ هيسر، ناح تيموقع نيتخم يبرا

نقشه  كياز  ينواح نيا يبرا دهاي. كاندكننديچهره جدا م گرفيتوص
 ]. خان٨[شوندياستخراج م  ٦شبيه ها آر يهايژگيبر و يمبتن ،يانرژِ

 يسازمكان سر با استفاده از مدل نيتخم يو ساده برا ديروش جد كي
با استفاده از فاصله  يمحور يك نقطهياند. ارائه داده يبعد هندسه سه

بر  شود،يم حيمعمول تصح يولوژيزيشده كه با فاصله ف يرياندازه گ
 يروش هندس ني. اگردديصورت،  مدل م يچشم رو يهيدو ناح يهيپا

 يبرا ن،يدورب ديصورت انسان در صفحه د يساختار يهايژگيساده بر و
پژوهش ]. در ٩است[ داريسر انسان، پا ٧و رول چيپ ا،ي يايزوا  نيتخم
سر و چشم  يارائه شده است كه اطلاعات مكان يبيطرح ترك كي يوالنت

 سي. ماتردينمايم بيشدن، ترك رهيجهت خ نهيبه نيتخم يرا برا
چشم به  هينرمال كردن ناح يبرا شوديكه از مكان سر گرفته م ليتبد

 يبدست آمده برا شممكان چ ليتبد سيماترو برعكس،  روديكار م
 كنديكمك م يبيطرح ترك ني. اشوديمكان سر به كار برده م حيتصح

مناسبي براي مكان  نيدقت تخم زين نييپا كيبا تفك يوهايديكه در و
 يهاستميدر س ينوآور كي ،نهيبه نيتخم نيوجود داشته باشد. ا چشم
 ].١٠است[دقت شده شيشدن بوده و باعث افزا رهيمكان خ نيتخم

 
 شدهرويكرد ارائه  - ٣

طور كه در مقدمه گفته شد، براي حل صورت مساله دو همان
 قعيتاول توسط تكنيك وا يدر سناريو است.سناريو در نظر گرفته شده

ه رائمجازي و رديابي بلادرنگ مردمك چشم كودك با استفاده از روش ا
 ن باگيرد و همچنيشده، ميزان توجه اشتراكي فرد مورد ارزيابي قرار مي

ر د يتوجه اشتراكبازي در مراحل بعد سعي بر بالابردن ميزان  پيشبرد
صورت نما انسان دوم كه با استفاده از ربات يسناريوشود. در وي مي

شود و حين گيرد، كودك درگير تعامل فيزيكي و ذهني با ربات ميمي
ري هاي موقعيت سر و بدن دريافت و به تصميم گيبازي با آن، داده
توجه  هدف افزايشدرخت تصميم گيري با  .شودفازي سپرده مي

 كودك باانتخاب كرده و ربات را به بازي هاي مختلف را بازي ،اشتراكي
  دارد.وا مي
 

 سناريوي واقعيت مجازي - ٣-١

فناوري است كه در آن محيطي مجازي نوعي از  ٨واقعيت مجازي
 با ت سر و بدناحركه وسيله گيرد و بمي در جلوي چشمان كاربر قرار

                                                             
4 Pitch 
5 Yaw 
6 Haar-like 
٧ Roll 
٨ Virtual Reality  

سناريوي اول اين پژوهش كه تعامل  .كندآن محيط تعامل برقرار مي
است، با استفاده از فناوري كودك با كامپيوتر مورد بررسي قرار گرفته

  ايم.واقعيت مجازي به توسعه يك نرم افزار پرداخته
 

  الگوريتم تشخيص و رديابي مردمك چشم -١-١-٣

به  كه شده استبراي تشخيص مركز چشم پيشنهاد  هاييروش
  :هستندم يهاي زير قابل تقسطور كلي به زيربخش

   ي بر ويژگينهاي مبتروش
  هاي مبتني بر مدلروش
 هاي تركيبيروش

براي تشخيص موقعيت  ،در اين پژوهش يك مدل مبتني بر ويژگي
يي كه توسط دوربين ر و ويدئوهايمركز چشم و رديابي مردمك در تصاو

  ، پيشنهاد و پياده سازي شده است.اندبا كيفيت پايين ضبط شده كموب
 ، رديابي مردمك چشم است كههدف نهايي روش ارائه شده

 كند:را طي ميچندين مرحله 

براي موقعيت يابي مركز چشم، مركز يك الگوي شبه دايره به 
 ،كندتلاقي پيدا مي نديان عكس در آاعنوان مكاني كه بيشترين گر

آن را در مركز  بيشينه. بنابراين از يك عملگر رياضي كه شودتعريف مي
 استفاده شده است. ،ردوآاي بدست ميالگوي دايره

عينك و ناشي از  پردازشي با هدف كاهش مشكلاتپس هايروش
شده در سازي الگوريتم ارائهچنين مقاومبازتاب چشم در ابرو و هم

 هاي مختلف؛ انجام شده است.نور

 𝒈𝒊و بردار گراديان  𝒅𝒊جايي در سمت چپ، بردار جابه ١در شكل
ي كه در سمت راست هر دو جهت جهت گيري يكساني ندارند، در حال

  ها يكسان هستند.گيري
 يلهيتوان به وسيرا م يارهيدا يءش كيمركز  ،يهندس دياز د

بردار  دانيم نيهمچن .دست آوردب ريتصو انيبردار گراد دانيم زيآنال
 نيانجام ا يتفاوت كه برا نيبا ا ،كننديم زيرا آنال ريتصو يهاانيگراد

كه  استشده يبندفرموله يبردار به شكل دانيخاص م يهايژگيكار و
 يهاانيتمام گراد يهايريگچشم و جهت يمركز احتمال نيرابطه ب

يابي مركز چشم انجام اين كار با هدف موقعيت .دكن فيرا توص ريتصو
بردار در  انيو گراد Cبا  يمركز احتمال يبندفرموله نيدر ا .استگرفته

نرمال  ييجابردار جابه جهي. در نتاستشده داده شينما 𝑔با   𝑥عتيموق
 ١كه در شكل، دوران داشته باشد𝑔  انيگراد يبه اندازه ديبا 𝑑  يشده
قادر  م،ياستفاده كن ريتصو انيدبردار گرا دانياست. اگر از مشده حيتشر

 ييجابردار جابه نيب يبردار را از محاسبه ضرب داخل نيبود ا ميخواه
 كي  ∗𝑐يهني. مركز بهميبه دست آور 𝑔 انينرمال شده و بردار گراد

رابطه به شكل   𝑥 يهاكسليپ تيبا موقع ،ريتصو كيدر  يدوران ءيش
 شود:يمحاسبه م )١(
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ها، كسليپ همه تيموقع يبرا يبه وزن مساو يابيمنظور دست به   
بهبود  ياست و براشده يبند اسيمق كهيبه طول    𝑑ييجاجابهبردار 

 يبردارها ن،يو تبا يدر نورپرداز يخط راتييدر برابر تغ يداريپا
 يابيارز ينمونه كيشوند.  يبند اسيمق يكهبه طول  ديبا زين انيگراد

- نشان داده ٢كلمراكز مختلف در ش يبرا يداخل يهااز جمع ضرب

به دست  در مركز مردمك را يقو ينهيشيب كيتابع هدف  است.شده
 .آوردمي

 

 
دارند را در نظر  يكه مقدار قابل توجه يانيگراد يفقط بردارها اگر

 .كاهش داد يتا حد قابل توجه توانيرا م يمحاسبات يدگيچيپ ،ميريبگ
 ي. براميريبگ دهيهمگن را ناد ينواح يهاانيكه گراد است يمعن نيا

را محاسبه  زير يمشتقات جزئ ر،يتصو يهاانيبه گراد يابيدست
  كنيم،يم

)٣(  𝑔 = ቆ
𝜕𝐼(𝑥 , 𝑦)
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𝜕𝐼(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦

ቇ

்

 

 ر،يتصو يهاانيگراد يمحاسبه يبراهاي ديگر روشكه  يدر حال
در  ٢در شكل آورند.يدر رفتار تابع هدف به وجود نم يقابل توجه رييتغ

قوي را در مركز مردمك به دست  سمت چپ تابع هدف يك بيشينه
  .باشدپلات دوبعدي در سمت راست قابل مشاهده ميآورد و مي

تصوير در ها ي چشمهوشگ ،صورت در مرحله اول صيتشخ پس از
را ها ها، آنچشم يو از طريق محل گوشه شوندمي ص دادهتشخي
پس . شوديداده م صيمردمك چشم تشخ تيدر نها .كنديابي ميمكان

ها ها و در نهايت مردمك چشمي چشمگوشه ،كه در فريم اولاز اين
استخراج شدند، براي كاهش نرخ محاسباتي و بالا بردن سرعت 

اي بعدي صرف نظر هدر فريم هاپردازش، از پيدا كردن مجدد گوشه
هاي فريمهاي بعدي مردمك تشخيص داده شده در كنيم و در فريممي

  .كنيمقبلي را رديابي مي
  
 

  بي الگويتم توسعه داده شدهارزيا -٢-١-٣
استفاده  ١بايو ايديروش ارائه شده، از مجموعه داده  يابيارز يبرا

 ،افتدياتفاق م ينور طيكه در شرا هاييريي. علاوه بر تغاستشده
از  تعدادي همچنين .كنديم رييتغ زيها نوژهيت و وضعيت سموقع
 سرشان يموها زين يزنند و برخيبه چشم م نكيها عسوژه
تند نيمه باز هسها چشم رياز تصاو يدر برخ پوشاند.يشان را مهايچشم

- چشم چپ و راست نشانه اكزمر. ]١١[و حالت طبيعي خود را ندارند

شده در  فيتوص يامرحله چند يويجا سنارنيدر ا ،اندشده يگذار
 صيچهره تشخ تيابتدا موقع و،يسنار ني. در اميكنيرا اجرا م ١شكل 

موجود  يهاها را با توجه به نسبتخام چشم ينواح ه  و بر اساس آنداد
 .ميكنيم اجاستخر  ،داده شده صيتشخ يچهره يچشم و اندازه نيب

- مراكز چشم يصحت برا اريمع كينرمال شده را به عنوان  يخطا

از تخمين هر دو خطا  نيا ،ميكنيم يابيارز اند،زده شده نيتخم ها كه
به كه  كرده يمعرف اين معيار را ٢يجزورسكاست. چشم به دست آمده

 :]١٢[استصورت زير تعريف شده

)٤( 𝑒 ≤
1

𝑑
max(𝑒ଵ, 𝑒 ) 

 𝑒ଵ و𝑒 و  هستندمراكز چشم راست و چپ  نيب يدسيفواصل اقلd 
 كي ييكه در مورد كارا يهنگام ت.اس يمراكز چشم واقع نيفاصله ب

 يهايژگيو اريمع نيا ،ميكنيچشم صحبت م يابيمكان يبرا كرديرو
  را دارا است:  ليذ

𝑒 الف) ≤   چشم،  يها شهمركز و گو نبي فاصله ≈ 0.25
𝑒ب)  ≤   ،هعنبي قطر ≈  0.10
𝑒ج)  ≤   .مردمك قطر ≈ 0.05

تنها چشم استفاده شود نه بيتعق يبرا ديكه با يكرديرو ن،بنابراي 
𝑒 يبرا ييبالا ييكارا ديبا ≤  يخوب جينتا ديبلكه با ،فراهم كند 0.25

𝑒 يبرا ≤ كمتر از آن  ياندك اي 0.25معادل  يبدهد. خطانيز  0.05
زده شده ممكن است كه درون چشم  نيتخم ركزكه م دهدينشان م
 بيتعق حيصح ياجرا يتوان برا يرا نم نيتخم نيا يول رديقرار گ

  چشم استفاده كرد.
  

  راحي بازي براي انجام سناريوي واقعيت مجازيط -٣-١-٣

هاي اين سناريو با حركت يك پرنده به صورت تصادفي در سلول
نبال داين پرنده را  چشم خودبا  كودك. شوديك جدول انجام مي

حركت دقيق مردمك را بررسي كرد و مورد كه بتوان براي آن .كندمي
تحليل قرار داد، حركت سر بايد مقيد شده باشد، كه براي اين منظور از 

است. پس از پزشكي استفاده شدهچشم ٣چانه ي نگهدارندهوسيله
شروع تست، سرور اطلاعات حركتي مردمك چشم كودك را توسط 

ركت مردمك و براي نرمال كردن ح كند.استخراج مي دوربين شبكه
مرتبه خوانده  ١٠٠، اطلاعات در هر ثانيه آن اطمينان از درستي

  شود.ي بين آنها ميانگين گرفته ميشوند و براي نمايش هدف نهايمي
 .گرددهاي جدول با رنگ زرد مشخص ميجهت نگاه كودك بين سلول

                                                             
١ BioID data set 
٢ Jesorsky 
٣ Chinrest 

  

نه روشن، ي مصنوعي با يك دايره تاريك روي پس زمينمونه  -١شكل 
  شبيه عنبيه و صلبيه چشم

  

به رنگ سفيد  مردمك با يك مركز تشخيص داده شده كه - ٢شكل 
  نشانه گذاري شده است
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اگر كودك پرنده را نگاه كند و توجه اشتراكي مورد نظر درست انجام 
  ).٣، سلولي كه حاوي پرنده است زرد رنگ خواهد شد(شكل گيرد

  

 
 سناريوي تعامل انسان و ربات - ٢-٣

حله فرد با ربات داراي چندين مرناريوي طراحي شده براي بازي س
 ز قبيلمورد نياز ا يگر اطلاعات اوليهدرمان ،قبل از شروع تست است.

ور به منظرا  گرفته شده كارزسطح آخرين تست و نام، نام خانوادگي 
ا سه ريو مد. در اين سناكنبه سيستم اعلام ميي پرونده براي بيمار تهيه

 ها به سه بخش تقسيمكه هركدام از آن مرحله بازي خواهيم داشت
 وخاب كرده ها را انتبندي آن، سيستم فازي مراحل و زماندنشومي

 ز روندي خطا و دريافت داده امحاسبهد. براي كنبراي ربات ارسال مي
 اجراي سناريو، تمامي مراحل اجرا در يك موتور بازي شبيه سازي

  شود.اند، كه در ادامه توضيح داده ميشده
  

  ئوماي نانربات انسان - ١-٢-٣

را به  تجاري نائو با نام يينماربات انسان ١لدبارانآرباتيك شركت 
دارد با  ارتفاع متريسانت ٥٨كه  ،ربات دوپا ني. ااستهبازار عرضه نمود

افزار، از افزار و سختمناسب نرم بيو ترك ياز طراح يبرخوردار
 توانيربات م نيا اتيخصوص از .ديآيبه حساب م كيعلم ربات شتازانيپ

 يانهياز را يبرخوردار، حسگرها، وجود انواع نويسيبرنامه تيبه قابل
  .]١٣[آن اشاره نمود يبايسبك و ز يكنترل از راه دور و بدنه ،يداخل

  

  ٢موتور بازي يونيتي - ٣-٢-٢

هاي بازي يافزاري براي ساخت و توسعهبازي يونيتي، نرمموتور 
هايي كه معمولاً توسط موتورهاي ترين قابليتمهمويدئويي است. از 

ر رندر براي گرافيك توان به موتود، ميشونسازي ميبازي پياده
يا تشخيص برخورد، صدا، اسكريپت  يبعدي، موتور فيزيكبعدي و دوسه

مصنوعي، شبكه، مديريت حافظه، سيستم نويسي، انيميشن، هوش
  اشاره كرد.و رسم گراف براي اجزاي صحنه ٣تردينگ
  
  

 طراحي بازي سناريوي تعامل فرد با ربات - ٣-٢-٣

                                                             
١ Aldebaran 
٢ Unity 
٣ Threading 

ذاب كه براي كودكان ج ايعروسك و يا هر وسيلهآزمايش،  در اتاق
ها از عروسك ي اول به سمت يكيربات در مرحله شود.باشد وصل مي

 آن هاي خود را به طرفرفته و پس از قرار گرفتن در زير عروسك دست
ماند و با دست اي ثابت ميدوم، ربات در نقطه يدر مرحله گيرد.مي

ه كخواهد كند و از كودك ميها اشاره ميروسكخود به سمت يكي از ع
 وها رفته ربات زير يكي از عروسك ،سوم يكند. در مرحله به آن توجه

ت با با شروع تست، ربا .كندبا دستان خود به عروسك مخالف اشاره مي
در  .كند، از يكي از مراحل شروع به بازي ميكارزتوجه به سطح تست 

 سازي شده اطلاعات حسگرالگوريتم پياده تمامي مدت زمان تست،
ه بنسبت را  كند و موقعيت سر كودك و بدن اوبينايي را دريافت مي

پس از اتمام  .گرداندميو آن را به سرور بر موقعيت ثانويه استخراج كرده
با  .شودسه قسمت از يك مرحله؛ مقدار خطا در هر بخش مشخص مي

گيري فازي، مرحله بازي را درخت تصميم كارزتوجه به سطح تست 
 يا وتواند بازي را در همين سطح نگه دارد يم ، سيستمكندانتخاب مي

 تر راتر و يا سادهسخت اي، مرحلهتست انجام شده به خروجي با توجه
 تتس متري از روند انجاطلاعات دقيقاچنين براي آنكه آغاز نمايد. هم

سازي افزار يونيتي شبيهنرم شده درداشته باشيم تمامي مراحل انجام
 .استشده

 ١٠به مدت  به كودك نشان داد، سرور پس از آن كه ربات هدف را
 اطلاعات .كندكينكت مي حسگراز  شروع به خواندن اطلاعات ثانيه

با  كند.يابي سر و رديابي آن استفاده ميبراي موقعيترا  دريافتي
 سه بعدي كينكت، ابتدا اسكلت بدن تشخيص داده حسگراستفاده از 

 شود و سپس قسمت سر را جدا كرده و در نهايت به دنبال نقاطمي
به صورت ماسك نشان  ٤شكلگردد. اين نقاط در خاصي از صورت مي

وتور بازي مبه  را تشخيص برخورد ،سازيشبيهسيستم  اند.داده شده
ر و ي، برداري از موقعيت سموتور بازي يونيت. كنديونيتي ارسال مي

 به ها در آن قرار دارد رافكند، و محيط را كه هدجهت نگاه رسم مي
ار برخورد برد ينقطه كند.يعدي، در شش سلول تبديل مبيك ديوار دو

ه كداند ميم طراحي شده تگردد، سيسبا رنگ زرد مشخص مي ،با ديوار
- مي در صفحه نمايشهدف مورد نظر در كدام سلول قرار دارد و آن را 

افزار نمايي از شبيه سازي محيط آزمايش در نرم ٤شكل  . دردهد
  .شوديونيتي مشاهده مي

 

  

  

  مراحل انجام سناريو واقعيت مجازي  - ٣ شكل

  

  ه سازي شده در موتور بازي يونيتينماي از سيستم شبي - ٤ شكل
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 است.استفاده شده ١سازي منطق فازي از روش ممدانيبراي پياده … 

دو طيف اطلاعات وارد سيستم  ،گيريدر سيستم فازي، براي تصميم
 كارزطيف اول اطلاعات پزشكي يا همان تست استاندارد  شود،مي

 يدسته تقسيم شده است، و داراي بازه باشد كه به هفتكودكان مي
كه از  ،محاسبه شده است يدوم خطا طيف، عددي مشخصي است

 از تركيب. آيدورد نظر و نگاه فرد به دست مياختلاف موقعيت هدف م
قانون سيستم منطق فازي تشكيل شده است،  با  ٣٥اين دو ورودي 

را  گيريدرخت تصميمخروجي هاي طراحي شده، سرور ه به بازيتوج
بازي قبلي، بازي مرحله بعد را به  سطح با توجه به كند.دريافت مي

از منطق تحليلي  ،سازي مقدار خطابراي فازي دهد.فرمان ميربات 
اتيسم در  از تست كودك مبتلا به نمايي ٥در شكلاست. شدهاستفاده 

كه در آن با شود مي هتعامل با ربات نائو، مشاهدحال اجراي سناريوي 
اول تست و تعداد خطاها، سرور سطح بازي  يمرحله يتوجه به نتيجه

  دهد.كند و به ربات دستور انجام آن را ميبعد را انتخاب مي يمرحله
  

  آزمايشات- ٤
ك يي دو گروه شامل يك گروه از كودكان عادي و بر روها شيآزما

ش سه تا ش يسن يدر رده سميبتلا به اتگروه سه نفره از كودكان م
 ،ئه شده. براي ارزيابي جامع بودن راهكار ارااستانجام گرفته سال

تست انجام  .اندمختلف انتخاب شده سميبا درجات ات كودكان اتيستي
سنجي عملكرد سيستم و حتصين منظور گرفته با كودكان عادي به ا

سي هاي ارائه شده، برربراي تحليل الگوريتم انجام شده است. سناريو
ست كه اي طراحي شده هايسناريوها و عملكرد افراد اتيستيك، آزمايش

  .پردازيمها ميبه بررسي آن در ادامه
  

  و موقعيت هدف فردتحليل جهت نگاه  -١-٤
از  يكي در هيثان ١٠در هر  يبازهدف مورد نظر در كل زمان 

 هاي مختلفيك نمودار از موقعيت كه شوديظاهر م نهيزم يهاسلول
 ١٠ها در هر پردازش انجام پس از نيهمچن شود.آن تشكيل داده مي

ن آنگاه را به  نيشتريكه كودك ب يسلول به عنوان سلول كي ،هيثان
  .ودشداري رسم مي، و براي آن نيز نموشوديداده م شيداشته است نما

                                                             
١ Mamdani 

  از نگاه فرد   ٢گرماي توليد نقشه-٤-٢
ها ولدر حين انجام سناريوي اول، هر بار كه پرنده در يكي از سل

شود، علاوه بر تشخيص جهت نگاه كودك و اينكه به كدام ظاهر مي
ه ي انرژي مربوط به نگاه كودك نسبت بسلول خيره شده است، نقشه

 شود.تر ثبت ميهاي پيشرفتهمنظور انجام تحليلها نيز به ي سلولبقيه
 است.ي گرمايي، از طيف رنگي مشكي به سفيد استفاده شدهنقشه

ه بيشتري به آن دهد كودك نگاتر باشد نشان ميهرچه خانه روشن
رنگ  شود،مشاهده مي  ٦سلول داشته است، همان طور كه در شكل

 ي جهته نشان دهندهسلولي كه پرنده درآن قرار دارد سفيد است ك
  باشد.نگاه درست فرد به پرنده مي

  

  

 گيرينتيجه-٥
اي درمان پارامترهاي پايهتعامل و ايجاد ها براي از رباتاستفاده 

هاي معتبر نظير توجه اشتراكي، چالشي است كه  بسياري از دانشگاه
در اين تحقيق  اند.ي تحقيقاتي خود برگزيدهجهان آن را به عنوان زمينه

هاي برد آن برداشته شود. رباتنيز سعي شده است گامي در جهت پيش
با توجه به كه بتوانند مفيد واقع شوند بايد براي آن دستيار اجتماعي

ي موضوع، نيازهاي درماني طراحي و ساخته شوند. با توجه به پيشينه
محسوس هاي فعلي نسبت به رباتتر هاي پيچيدهنياز به طراحي ربات

روند درمان را تسهيل كنند. همچنين ي كه بتوانند يهااست، ربات
ها ها و طراحي رباتي درمان بايد در طراحي الگوريتممتخصصان حوزه

هاي توسعه داده ها و الگوريتمباشند. اما تاكنون در رباتنقش داشته 

                                                             
٢ Heat Map 

     

  مراحل انجام سناريوي تعامل كودك اتيستيك با ربات  - ٥ شكل

 

  ه سازي شده در موتور بازي يونيتينماي از سيستم شبي - ٦ شكل
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شده چنين قابليتي ديده نشده است، در اين پژوهش با بكارگيري 
گيري فازي، تعاملي دو طرفه بين ربات و بيمار برقرار درخت تصميم

- شد. در اين تعامل، بهبود سطح بيماري توسط ربات تشخيص داده مي

ا با در نظر گرفتن اينكه بيمار بهبود يافته شود و ربات تصميمات خود ر
  كند.ذ مياست اتخا

درمان توجه اشتراكي بيماران در اين پژوهش به طور خاص بر روي 
در اين راستا، دو الگوريتم براي تشخيص و رديابي  .استتمركز شده

اين دو الگوريتم  يتوسعهدرنگ چشم و سر توسعه داده شد. پس از بلا
دهد همان طور كه نتايج نشان مي .شد ي تست طراحيي برايهاسناريو

ولي پس  ،كردنددر ابتدا از ارتباط با ربات خودداري مي ،كودكان مبتلا
آن جذب شده و حاضر به سوي از انجام حركاتي از سوي ربات به 

ي دستيار هااستفاده از رباتبه طور كلي  ند. شد هاشركت در تست
كنترل رفتار آنها توسط  ييكه توانا ييهابه خصوص نمونه اجتماعي

 يدر بهبود رفتارها ييبه سزا ريتواند تاثيم ،كودكان وجود دارد
رفع  يبرا يدرمان يو ارائه راه حل ،سميكودكان مبتلا به ات ياجتماع

  د.آنها داشته باش يمشكلات ارتباط
  

  سپاسگزاري- ٦
اختلالات  يدرمان و توانبخش يماندهاساز اعضاي محترم مركز 

كودكان اتيستيك كه با فداكاري و  مهاي محتري و خانوادهستيات
  .اند كمال تشكر را دارمشركت كردهها صبوري در تست
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