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گرا زنده و واکنش  کی گراف دیتول  یبرا یبر هوش مصنوع  یمبتن یتعامل  یچارچوب هنر جادیا

    یطیمح  یهاحرکات کاربر و داده   لیبا استفاده از تحل ، یدر زمان واقع
 

 *1یدریالهام ح
 . رانیسپهر، اصفهان، ا  یرانتفاعیدانشگاه غ  ،یری ارشد ارتباط تصو  یکارشناس  -1

 

  دهیچک

 یخلق آثار هنر  یبرا  یاسابقهیب  یهافرصت  وتر،یکامپ- و تعامل انسان  یهوش مصنوع   یها یتوسعه فناور  ر،یاخ  یهادر دهه

و    ایپو  یابلادرنگ به رفتار کاربران، تجربه  ی دهبا امکان پاسخ  یتعامل   تالیجیگرا فراهم کرده است. هنر دو واکنش  ی تعامل

  یهاستمیاز س  یاریحال، بس   ن ی. با اکندیم  تیمخاطب را تقو  ی واقع  حضورکه حس مشارکت و    کند یم  جاد یا  یشخص

  ن یرا ندارند. ا  یطیمح   یهاادغام همزمان حرکات کاربر و داده  یی نوع داده هستند و توانا  ک ی  لیموجود تنها قادر به تحل

چارچوب    کی  یطراح  ، پژوهش  نی. هدف اشودیکاربر م  یتعامل و محدود شدن تجربه بصر  تیفیباعث کاهش ک  تیمحدود

  ی هاکیگراف  ،یطیمح یهابلادرنگ حرکات کاربران و داده  لیاست که بتواند با تحل  یبر هوش مصنوع   یمبتن  ی تعامل  یهنر

تولواکنش زنده  و  ا  د یگرا  بهره  نیکند.  با  الگور  یریگچارچوب  تحل  یتیتقو  یریادگی  ق،یعم  یریادگی  یهاتمیاز    لیو 

 ق ی . روش تحقآوردیکاربران را فراهم م  یو حرکت  یطیمح  راتییبه تغ  کیگراف  ی قیو تطب  عی سر  یده امکان پاسخ  ،یچندمنبع

  ،یطیمح  یو حسگرها  RGB-D  یهانیدورب  قیکاربران از طر  یحرکت  یهاداده  یآورجمع  ه،یچندل   یمعمار  یشامل طراح

تحل و  شبکهداده  لیپردازش  از  استفاده  با  بازگشت  یچشیپ   یعصب  یهاها  تول  ی و  موتورهاواکنش  کیگراف  دیو  در    یگرا 

را فراهم  یکیگراف یها پاسخ یسازنه یرفتار کاربران و به یریادگیامکان  یتیتقو یریادگی تمیاست. الگور شرفتهیپ  یکیگراف

نمونهکند یم نصب  یعمل  یها.  نمونه  تیواقع   ی هاطیمح  ، ی تعامل  یهاشامل  و  عملکرد    یهاافزوده  که  بودند  چندکاربره 

کاربران   دهیچیقادر است حرکات پ   ستمیپژوهش نشان داد که س  یهاافتهیقرار گرفت.    یابیمورد ارز  یواقع  طیرادر ش  ستمیس

مانند نور، صدا و دما باعث    یطیمح  یهابلادرنگ ارائه دهد. داده  یکیگراف  یهاکرده و واکنش  لیتحل  ٪۹۰از    شیرا با دقت ب

بصر  ایپو  رییتغ عناصر  تجربه چندبعد  یدر  و  تأخ  جادیا   یچندحس  و   ی شده  با  پردازش بلادرنگ  از    ریکردند.    5۰کمتر 

در   یشنهادینشان داد که چارچوب پ   نیهمچن  جیو همزمان با تعامل او حفظ کرد. نتا  یعیتجربه کاربر را طب  ه،یثانیلیم

انعطاف  یاز نظر دقت، واکنش چندبعد  ن،یشیپ   یهاستمیبا س  سهیمقا برتر  ،یریپذو  ا  یعملکرد  نشان    پژوهش  نیدارد. 

  یهاخلق تجربه  یی گرا، تواناواکنش  کیگراف  دیو تول  یطیو مح  یحرکت  ی هاداده  لیتحل  ،ی هوش مصنوع   بیکه ترک دهدیم

کمک   یتعامل  یهایو باز   یآموزش  یهاطیمح  تال،یجیبه توسعه هنر د  تواندیرا دارد و م  ایفرد و پومنحصربه   یتعامل  یهنر

 کند.  یان یشا

 ی حرکت یهاداده تال،یجیپردازش بلادرنگ، هنر د ،ی تعامل کیگراف ، یهوش مصنوع :  یدیواژگان کل
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 مقدمه 

  نینو ی هایعلوم خلاق و فناور یی در همگرا ی دیکل یها نهیاز زم ی کیبه   ی تعامل کیو گراف تال یجیدوران معاصر، هنر د در

توانسته   رد،یگیبهره م  طیو مح  نیانسان، ماش  انیحوزه، که از تعامل م  نی. ا(14۰3و همکاران،    ی)زهران شده است  لیتبد

بصر  یمرزها بازتعر  یتجربه  از    فی را  را  مخاطب  نقش  و  من  کیکرده  دهدمشارکت  کیبه    فعلناظر  ارتقا  فعال    کننده 

(Revilla-León et al., 2023)گرا  و واکنش  ی است، هنر تعامل  طرفهکیخلق و تجربه اثر عمدتاً    ندیکه فرا  ی . برخلاف هنر سنت

 بر شکل، رنگ، حرکت و ساختار اثر اثرگذار باشد  میطور مستقکه رفتار و حضور مخاطب، به  شودیم  یطراح  یابه گونه

ا(13۹4و همکاران،    ی)شهباز م  یاساس  رییتغ  نی.  تجربه هنر  خاطبدر مفهوم  است که گراف  ،یو    یهاکیموجب شده 

که در آن زمان،    یی هاشوند، تجربه  لیتبد   ایو پو  یچندحس  یهاتجربه  جادیا  یقدرتمند برا  یبه ابزار  یو هنر تعامل   تالیجید

 .(Guo et al., 2021)  دارند کنندهنییمکان و حرکت مخاطب نقش تع

 ی ر یادگی( و  AI)  ی هوش مصنوع   ی هایفناور  شرفتیپ   ر، یاخ  یهادر سال  یهنر تعامل   ریرشد چشمگ  ل یدل  نیتراز مهم  یکی

امکان    ده،یچیپ   یالگوها  ییها و شناسااز داده  یمیپردازش حجم عظ  ییبا توانا  ،یهوش مصنوع   یهاتم یاست. الگور  نیماش

نه تنها توان پردازش   هایفناور  نی. ا(14۰1و همکاران،    ضی)ف کنندیمو خودکار فراهم    ایرا به شکل پو  یخلق آثار هنر

فضا  یبصر افزا  ستمیس  ییو  قابل  دهند،یم  شیرا  پاسخ  ینی بشیپ   تیبلکه  و  مخاطب  و    ی دهرفتار  حرکات  به  بلادرنگ 

  ی حت  ا ی دست، بدن    ده یچیپ   یهاقادرند حرکت  قیعم  یریادگی  یهاتمیمثال، الگور  ی. براسازندیم  سریم  زیاو را ن  ماتیتصم

  یی هاتیقابل  نیکنند. چن  جادیا  کیفرم گراف  ایدر رنگ، نور، حجم    یراتییداده و بر اساس آن تغ  صیچشم کاربر را تشخ

 طور منحصر به فرد تجربه شود هر بار به  یتفاوت داشته باشد و اثر هنر  یکه هر اجرا و هر تجربه کاربر با قبل  شودیباعث م

(Al-Dulaimi, 2023). 

عنوان    لیتحل به  کاربر،  تعامل طب  ن یا  یاصل  یاز محورها  یکیحرکات  امکان  انسان  تر یعیپژوهش،    یهاستمیبا س  تریو 

  دهیچیاشاره باشد و تا حرکات پ   ایشامل حرکات ساده مانند تکان دادن دست    تواندیم  لیتحل   نی. اکندیرا فراهم م  تالیجید

  یقادر است رفتار کاربر را به شکل  ستمیس  ،یحرکت  یها . با پردازش دادهدپوشش ده   زیحالت صورت و چشم را ن   ای   ی بدن

سطح از تعامل، مخاطب را نه تنها به    نیدهد. ا  رییگرا را متناسب با آن تغواکنش  کیو بلادرنگ درک کند و گراف  قیدق

 ر ی عنوان تکرارپذ  چیکه به ه   دهد یفرد ارائه مو منحصربه   یشخص  یابلکه تجربه  کند، یم   لیخلق اثر تبد  ندیاز فرا  یبخش

 .(14۰2 ،یریو نص یماه )رمضان  ستین

  یها. دادهکنندیم   فایگرا اواکنش  یهاکیدر خلق گراف  یگری د  یدینقش کل  یطیمح  یهاحرکات کاربر، داده  لیبر تحل  علاوه

ها با حرکات  داده  نیهوا باشند. ادغام ا  انیجر  یو حت  اینور، صدا، دما، رطوبت، حرکت اش  یشامل پارامترها   توانندیم  یطیمح

  لیتبد  یاز اثر هنر  ی کاربر به بخش  رامونیپ   طیکه در آن مح  کند یرا فراهم م  یحسچند  ی هاتجربه  جاد یکاربر، امکان ا

  ط یمح  یشود و صدا  کیبافت گراف  ایرنگ    رییباعث تغ  تواندیم  طینور مح  رییمثال، تغ  ی. برا(14۰2  ،یری)خب شودیم

کاربر،    امل و تع   یطیمح  یهاداده  ان یم  یی همگرا  نیقرار دهد. چن  ریرا تحت تأث  یحرکت عناصر بصر  ا ی  تم یممکن است ر

که   کندیم جادیو منحصر به فرد ا  یچندبعد  یاو تجربه  کندیاضافه م  تالیجیرا به آثار د  ی و زندگ  یی ایاز پو  ی دیسطح جد

 .(Al-Dulaimi, 2024) ستندیقادر به ارائه آن ن گرارواکنشیغ  تالیجید کیگراف ی حت ای یهنر سنت
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تار  از تعامل  ،یخیمنظر  از دهه    کیو تکنولوژ  ی تجرب  یهنر  یهادر جنبش  شهیر  ی هنر  با ظهور   یلادیم  1۹6۰دارد که 

شد  یاانهیرا  یهنرها هنرمندان(Jang et al., 2022)  آغاز  بهره  ی.  با  کاستلو،  و  نولن  س  یریگمانند    ه یاول  یهاستم یاز 

سع   یوتریکامپ حسگرها،  ا  یو  واکنش  جاد یدر  مخاطب  آثار  که  داشتند  م   راگرا  دعوت  تعامل  زمان،  کردیبه  گذر  با   .

فراهم    ترقیو دق  ترعی سر  تر، دهیچیامکان خلق آثار پ   شرفته،یپ   یهاتم یو ظهور الگور  یافزارو سخت  یافزارنرم  یهاشرفتیپ 

ها  پردازش بلادرنگ داده  شرفته،یپ   یهانیدورب  ،یحرکت  ی ظهور حسگرها  ر،یاخ  یها. در دهه(Májovský et al., 2023)  شد

  عیتسر  ی گرا در زمان واقعزنده و واکنش  ی هاکیرا به سمت خلق گراف  ی هنر تعامل  ریمس  ، یصنوع هوش م  ی هاتمیو الگور

 کرده است.

  لیرا تحل  ی طیمح  ی هااست که بتواند همزمان حرکات کاربر و داده  یو توسعه چارچوب  یپژوهش، طراح  ن یا  ی اصل  هدف 

  یده امکان پاسخ  ،یاز هوش مصنوع   یریگچارچوب، با بهره  نی. ادی نما  د یو زنده تول  ی تعامل  یهاکیکند و بر اساس آن گراف

انسان تعاملات  به  تغ  ی بلادرنگ  تجربه  کند یم   فراهمرا    یطیمح  راتییو  .  کندیم  جاد یا  یو شخص  ی چندبعد  ،یغن  یاو 

  یهانصب  تال،یجید  یهایباز  ،ی تعامل  یهنر  یهاشگاهی شامل نما  تواندیگسترده است و م  اریچارچوب بس  نیا  یکاربردها

پژوهش حاضر تلاش    ن،یبر ا  علاوه   باشد.  تالیجیدر حوزه هنر د  ی پژوهش  یهاپروژه  یخلاقانه و حت  یهاآموزش  ،یطیمح

بررس  یها ستمیس  یهاتیمحدود  کندیم را  راهکارها  یموجود  و  برا  یکند  افزا  ینوآورانه  عملکرد،  و    شیبهبود  تعامل 

در پردازش  ریبه حرکات کاربر، تأخ ی دهموجود، نقاط ضعف در پاسخ یهاستم یس لیتجربه ارائه دهد. با تحل یسازیشخص

  نه، یبه  یهاتمیالگور  یدارد با طراح  یسع  یشنهادیو چارچوب پ   شوندیم   ییشناسا  طیمربوط به مح  یهاتیها و محدودداده

 را برطرف کند.  ها تیمحدود  نیمنعطف و پردازش بلادرنگ، ا یمعمار

تلف  نیا با  مصنوع   نینو  ی هایفناور  قیپژوهش  انسان   ل یتحل  ، یهوش  داده  یحرکات  پردازش    یچارچوب  ، یطیمح  یهاو 

گرا در زمان  واکنش  کیو گراف  یهنر تعامل  ینسل بعد  یبرا  یاهیپا  تواندیکه م   دهدیارائه م  ریپذ منعطف و توسعه   ،یکاربرد

بلکه امکان خلق آثار    کند، یکاربر کمک م  ی و تعامل  یمطالعه نه تنها به بهبود تجربه بصر  ن یا  ب،یترت  نیباشد. بد  یواقع

 . سازدیهنرمندان و طراحان فراهم م  ینوآورانه و منحصر به فرد را برا یهنر

 

 ی نظر یپژوهش و مبان  نهیشی. پ2

شکل    تالیجیو د  یوتریکامپ  یهایبا فناور  میمستق  وندیدر پ   تال،یجیهنر د  نینو  یهااز شاخه  یکیبه عنوان    ،یتعامل   هنر

مخاطب    یخلق اثر است، هنر تعامل   ندیاست و مخاطب تنها ناظر فرا  طرفهک یکه تجربه آن    یگرفته است. برخلاف هنر سنت

  گذاردیم   ریبر شکل و عملکرد اثر تأث  میاو به شکل مستق  ماتیو تصم  حضورو رفتار،    کندیم   ل یعامل فعال تبد  کیرا به  

(Patil, 2023)شکل گرفت و در آثار    ،یو تجرب  یاانهیرا  یبا ظهور هنرها  یلادیم  1۹۷۰و    1۹6۰  یهامفهوم، در دهه  نی. ا

لئوک  یهنرمندان نولن،  پ   یمانند  نمود  کاستلو  آن  دایو  حسگرهاکرد.  از  استفاده  با  و    یگرهاپردازش  ه،یاول  یها  ساده 

را در لحظه    یباشد و اثر هنر  رگذاریکنند که مخاطب بتواند در آن تأث  جادیا  ییهاتلاش کردند تجربه  تال،یجید  ی شگرهاینما

  ی هاستمیو س  شرفتهیپ   یحسگرها  ر،یپردازش تصو  یهایبعد، ظهور فناور  یهاطول دهه  در  .(Hanafy, 2023)  دهد  رییتغ

امکان خلق گراف تعاملو واکنش  دهیچیپ   یهاکی تعامل بلادرنگ،  امروزه هنر  را فراهم کرد.  از    ی عیوس  فیشامل ط  ی گرا 

افزوده.    تیو واقع  یمجاز  تیواقع  یهاتجربه  ها،یگرفته تا باز  تالیجید  یهاشگاهیو نما   یطیمح  یهااست، از نصب  ها تیفعال
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نقش    یطیمح  طیشرا  رییبه رفتار کاربر و تغ  یده پاسخ یبرا  یگرا به عنوان ابزار اصلواکنش  کیکاربردها، گراف  نیدر همه ا

 .(Tomić et al., 2023) کند یم  جادیفرد را او منحصربه  ا یپو ، یچندبعد یهادارد و امکان تجربه یاتیح

هنرمندان و طراحان را در خلق آثار  یهاییو توانا شودیبه کار گرفته م تالیجیدر هنر د یاندهیبه طور فزا یمصنوع  هوش

الگوردهد یگسترش م  یتعامل ( و  CNN)  یچشیپ   یعصب  یهاو شبکه   قیعم  یریادگی  ژهیبه و  ن،یماش  یریادگی  یهاتمی. 

.  کنندیرفتار او را فراهم م   ینیبشیکاربر و پ   یورود  یها داده  رنگبلاد  لی(، امکان تحلRNN)  یبازگشت  یعصب  یهاشبکه 

  دیتول  کیکرده و گراف  یینگاه مخاطب را شناسا   یالگوها  ی دست، بدن، چهره و حت  یها حرکت  توانندیم   هاتمیالگور  نیا

 دهند.  رییشده را متناسب با آن تغ

رفتارها  یبر هوش مصنوع   یمبتن  ی هاستم یاند که سنشان داده  ریاخ  یهاپژوهش را به صورت   ی انسان  ده یچیپ   ی قادرند 

  ی ریادگی   یهاتم یمثال، الگور  ی. برا(14۰2  ،یموسو  هی)فق کنند  دیتول  قیدق  اریبس  یبصر  یهاکرده و پاسخ  لیبلادرنگ تحل

و بر    ردیبگ  ادیکاربر را در طول زمان    یهاجربهاجازه دهند ت  ستمیبه س  توانندی( مReinforcement Learning)  یتیتقو

 ن ی. ا(Westman et al., 2021)   گرا اتخاذ کندواکنش  کیخلق گراف  یبرا  نهیبه  ماتیتصم  ن،یشیپ   یرفتار  یاساس الگوها

فرد  متفاوت و منحصربه   تواندیاثر م  یکه در آن هر اجرا  آوردیرا فراهم م  هیو چندل  ایپو  یامکان خلق آثار هنر  ،ییتوانا

( در  Clustering)  یبند خوشه   یهاتمی( و الگورGraph Neural Networks)  یگراف  یعصب یهاکاربرد شبکه  ن،یهمچن باشد.

  یهایژگیحرکات کاربر و و انیم دهیچیقادر به درک روابط پ  ستمیکه س شودیباعث م ،ی طیو مح یحرکت یهاداده لیتحل

  کند یفراهم م   ی در زمان واقع  ی گرا و تعاملواکنش  یها کید گرافیتول  یبرا  یاهیپا  ده، یچیپ   ی هالیتحل  نیباشد. ا  یطیمح

(Li et al., 2024) . 

شامل حرکات ساده مانند تکان    تواندیم  لیتحل  نیحرکات کاربر است. ا  لیتحل  ،ی هنر تعامل  یمحورها  نیتراز مهم  یکی

تنفس و نگاه کاربر توسعه   تمیر  یحالت صورت و حت  ،ی بدن  دهیچیگام برداشتن باشد و تا حرکات پ   ایدادن دست، اشاره  

ها و  سنج(، شتابDepth Camerasسنج )عمق  یهانیدورب  ق،یدق  یسگرهاها، مستلزم استفاده از حداده  نی. پردازش اابد ی

 کیدر گراف  یدینقش کل  زین  یطیمح  یهاداده  لیتحل  است.  OpenPoseو    Kinectحرکت مانند    صیتشخ  یهای تکنولوژ

  یطیمح  یهاهوا باشند. با ادغام داده  انیو جر  ایشامل نور، صدا، دما، رطوبت، حرکت اش  توانندیها م داده  نیگرا دارد. اواکنش

از اثر   یمخاطب به بخش رامونیپ  طیکه در آن مح  شودیم ایو پو یچندحس یاقادر به خلق تجربه  ستمیو حرکات کاربر، س

  توانندیم  یطیمح  یشود و صداها   کیشدت گراف  ایرنگ    رییباعث تغ  تواندیم  طینور مح  ش یمثال، افزا  ی. براشودیم   لیتبد

  یطیمح  یهاکه از داده   یتعامل  یهاستم یاند که سنشان داده  هاپژوهش  قرار دهند.  ریرا تحت تأث  یحرکت عناصر بصر  ای  تمیر

را فراهم    یرتکراریو غ   ایپو  یاامکان خلق تجربه  هاستمیس  ن ی. اکنندیتر مو جذاب  تریتجربه کاربر را واقع   رند،یگیبهره م

 است. ینیبشیپ  رقابل یفرد و غ که هر تعامل با اثر، منحصربه   آورندیم

تعامل   ن یچند  ر،یاخ  یهاسال  در س  یچارچوب  مصنوع   یمبتن  ستم یو  هوش  گراف  یبرا  ی بر  توسعه  واکنش  کی خلق  گرا 

ا  ی . برخاندافتهی انسان  لیبر محور تحل  هاستمیس  نیاز  بر    شتریب  ها ستمیس  گریکه د   یاند، در حال شده  یطراح  ی حرکات 

حوزه نسبتاً  کیهنوز   ،یطیمح ی هاحرکات کاربر و داده لیتحل یعن یدو محور،  نیا بیتمرکز دارند. ترک  یطیمح ی هاداده

 .(Moor et al., 2023)  کندیپژوهش و توسعه فراهم م  یبرا یاریبس یهانوظهور است که فرصت

 هستند:  یاصل هیموجود معمولً شامل سه ل  یهاستم یس
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و    یداده حرکت  یآورجمع  یابزارها  ریو سا  ها کروفونیم ها،نیداده: شامل حسگرها، دورب  یآورو جمع  یورود  هیل .1

 .یطیمح

الگور  لیپردازش و تحل  هیل .2   ل یرفتار و تحل  ینیبشیالگو، پ   صیتشخ   یبرا  یهوش مصنوع   یهاتمیداده: شامل 

 بلادرنگ.   یهاداده

نما  دیتول  هیل .3 موتورهاکیگراف  شی و  شامل  و  واکنش  یبصر  یمحتوا  دیتول  ی هاتمیالگور  ، یکیگراف  ی:  گرا 

 . ی زمان واقع یخروج یهاستم یس

  یهاستم یحال، س  نی . با اکند یرا فراهم م  ط یمح  راتیی به تعاملات کاربر و تغ  قیو دق  عی سر  یدهامکان پاسخ  یمعمار  نیا

  یهاداده  بیترک  یبرا  نهیبه  ی هاتمیو نبود الگور  یافزارسخت  یهاتیمحدود  ،یپردازش  ریمانند تأخ   ییهاتیموجود با محدود

 .(Mustafa, 2023)  مواجه هستند یطیو مح یحرکت

وجود دارد.  یبر هوش مصنوع  یمبتن یدر حوزه هنر تعامل یقابل توجه  یپژوهش یهنوز خلاها ر،یاخ یهاشرفتیوجود پ  با

عملکرد    کینامیو د  ده یچیپ   طیدر شرا  ا ی   ستند، ین  یطیو مح  یحرکت  ی هاقادر به ادغام همزمان داده  ها ستمیاز س  یاریبس

ا  داری پا شامل    زیرا ن  ینیبشی پ   رقابل یغ   یاحساسات و رفتارها  ده،یچیپ   یانسان   یهاتعامل  ن،یو بلادرنگ ندارند. علاوه بر 

ن  شوندیم انعطاف  ترشرفته یپ   ی هاتمیالگور  ازمندی که  ا  یپژوهش  یهافرصت  هستند.  رتریپذو  توسعه   نیدر  شامل  حوزه 

تجربه  یسازنهیبه  ،یچندورود  قیعم  یریادگی  ی هاتم یالگور خلق  بلادرنگ،  طراح  یواقع   یچندحس  یهاپردازش    ی و 

برا  یهاچارچوب  توسعه  شبکهواکنش  یهاکیگراف  دیتول  یقابل  از  استفاده  است.    یهاتمیالگور  ، یگراف  ی عصب  یهاگرا 

  یو شخص  ا یمنحصر به فرد، پو  یهنر  یهاامکان خلق تجربه   تواندیم   یپردازش داده چندمنبع یهاروش  و  یتیتقو  یریادگی

 را فراهم آورد. 

 

 ی شناس. روش 3

بتواند در زمان واقع  یبر هوش مصنوع   یمبتن  یتعامل  یچارچوب هنر  کی  یپژوهش، طراح  نیا  یاصل  هدف   یاست که 

  ی و شخص  ایپو  یاتجربه   ،یطیمح  یهاحرکات کاربر و داده  لیچارچوب با تحل  نیکند. ا  دیگرا و زنده تولواکنش  یهاکیگراف

پژوهش شامل    نیا  یشناس . روشآوردیرا فراهم م  یو اثر هنر  خاطبم  نیب  واسطهیو ب  میو امکان تعامل مستق  کندیم  جادیا

 ستم یعملکرد س  ی ابیها، پردازش بلادرنگ و ارزداده  یآورمناسب، جمع  یهوش مصنوع   یهاتمیانتخاب الگور  ستم،یس  یطراح

 است.

 شده است: لیتشک یاصل هیاز سه ل یشنهادیپ  چارچوب

 ها:داده یآورو جمع یورود هی. ل1

  ص ی تشخ  ی ( و تکنولوژKinect)مانند    RGB-D  یهان یکاربر از دورب  یهاثبت حرکت  ی: برایحرکت  یحسگرها ▪

ها و حالت  مفاصل بدن، حرکت دست یبعدسه تیقادرند موقع هانیدورب نیبدن استفاده شده است. ا یهاژست 

 سر و چشم را با دقت بال ضبط کنند.
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در    یدینقش کل  یطیمح  یهااست. داده  یطینور، صدا، دما و حرکت مح  ی: شامل سنسورهایطیمح  یحسگرها ▪

 لحاظ کند.  یتجربه تعامل یرا در طراح طیمح  طیشرا دهندیامکان م ستمیدارند و به س کیگراف  یریپذواکنش

شده    دیتول  کیتا گراف  شوندیم  افتی( درReal-time)  یاها به صورت لحظه داده بلادرنگ: تمام داده  یآورجمع  ▪

 واکنش نشان دهد.  یعیطب ی قابل توجه و به شکل ریبدون تأخ

 ها: داده لیپردازش و تحل هی. ل2

الگور  لیتحل ▪ از  استفاده  با  کاربر:  شبکه  قیعم  یریادگی  یهاتم یحرکات  و  CNN)   یچشیپ   یعصب  یهامانند   )

.  شوند یاستخراج م  یرفتار  یو الگوها  یی کاربر شناسا  یها(، حرکات و ژستRNN)   یبازگشت  ی عصب  ی هاشبکه 

 بدن و حالت صورت است. تیوضع رییشامل حرکات دست، تغ لیتحل نیا

الگور  یطیمح  یها : دادهیطیمح  یهاپردازش داده ▪ ( Clustering)   یبندو خوشه   گنالیس  لیتحل  یهاتمیتوسط 

 اعمال شود. کیدر گراف یبه درست یطیمح راتییتا تغ شوندیپردازش م

دادهادغام داده ▪ الگور  یطیو مح  یحرکت  یهاها:  ادغام شده و  Multimodal Learning)  یچندورود   یهاتمیبا   )

  ی هاتعامل  دهد یامکان م  ستمیبه س  بیترک  نی. اکنند یم  جادیگرا اواکنش  کی گراف  دیتول  یبرا  یواحد  یورود

 با کاربر داشته باشد.  یو چندبعد دهیچیپ 

 :کیگراف  شی و نما دیتول هی. ل3

 Unreal  ای  Unityمانند    شرفتهیپ   یکیگراف  یگرا از موتورهازنده و واکنش  یهاکیگراف  دیتول  ی: برایکیموتور گراف ▪

Engine  بر    ا یپو  راتییو اعمال تغ  یبعدسه  نگیپردازش بلادرنگ، رندر  تیموتورها قابل  ن یاستفاده شده است. ا

 . کنندیرا فراهم م  یعناصر بصر یرو

  ی کیعناصر گراف  تیرنگ، بافت، حرکت، اندازه و موقع رییشامل تغ ها تمیگرا: الگورواکنش کیگراف دیتول تمیالگور ▪

تحل اساس  داده  لیبر  و  کاربر  الگور  یطیمح  ی هاحرکات   Reinforcement)  ی تیتقو  یریادگی  تمیهستند. 

Learningارائه دهد.  نهیبه یهاگرفته و پاسخ ادیدر طول زمان رفتار کاربر را  دهدیاجازه م ستمی( به س 

تا تجربه کاربر   د یآیدرم  ش یقابل توجه به نما  ریبه صورت همزمان و بدون تأخ  یینها   کیبلادرنگ: گراف  یخروج ▪

 بماند.  ی باق ای و پو یعیطب

 

 مورد استفاده یهاتمیو الگور  هایفناور  3.1

استفاده   یرفتار   یهای ژگیکاربر و استخراج و  دهیچیحرکات پ   صیتشخ  ی(: براDeep Learning)  قیعم  یریادگی ▪

(  RNN)   یبازگشت  یعصب یهاو شبکه  یریتصو  ی هاداده  لیتحل  ی( براCNN)  ی چشیپ   ی عصب  ی ها. شبکهشودیم

 دنباله حرکات در طول زمان کاربرد دارند.  لیتحل یبرا

  طیبا تعامل کاربر و مح  کیرفتار گراف  قیتطب  یبرا  تمیالگور  نی(: اReinforcement Learning)   یتیتقو  یریادگی ▪

  یکیعناصر گراف  ش ینما  یبرا  نهیبه  ماتیو تصم  رد یگیم اد ی  نیشیپ  اتیاز تجرب  ستمیبه کار گرفته شده است. س

 . کندیاتخاذ م
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 کپارچه ی  یورود   دیو تول  یطیو مح  یحرکت  ی هاداده  ب یترک  ی(: براMultimodal Analysis)  ی چندمنبع  لیتحل ▪

 . شودیاستفاده م یکیگراف هیبه ل

▪ ( بلادرنگ  الگورReal-time Processingپردازش  معمار  هاتمی(:  گونه  ستمیس  ی و  با  شده  یطراح  یابه  که  اند 

 روز کنند.را به کی را پردازش کرده و گراف یطیو مح یحرکت راتییتغ ر،یتأخ نیکمتر

 

 هاو پردازش داده یآورجمع.  3.2

ضبط    RGB-D یهانیها و حالت صورت توسط دوربمفاصل بدن، جهت دست  تی: موقعی داده حرکت  یآورجمع  .1

الگور  شوند یم  افت یدر  میبه فر  م یها به صورت فر. دادهشودیم   لیژست و تحل  صیتشخ  ی هاتمیو سپس وارد 

 . شوندیم یحرکت

آن در شدت رنگ و   راتییو تغ  شودیم  یریگاندازه  LDR  یبا سنسورها  طی:   نور مح یطیداده مح  یآورجمع  .2

و حجم    تمیو ر  لیچندکاناله تحل  یهاکروفون یبا استفاده از م  طیمح  ی. صداهاشودیاعمال م  کیگراف  ییروشنا

پو  رییتغ  یبرا  زی. دما و حرکت هوا ندهند یقرار م  ریرا تحت تأث  یکیعناصر گراف  ک یدر گراف  ایبافت و حرکت 

 . شودیاستفاده م

داده .3 دادهپردازش  الگورها:  با  ابتدا  هم  یریزگینو  پردازش،شیپ   یهاتمیها  با  شوندیم  یترازسازو  سپس   .

 . شوندیمنتقل م  کیگراف دی تول هیشده و به ل لیتحل یو چندمنبع قیعم یریادگی  یهاتم یالگور

 

 ها و تعامل با کاربرداده  انی جر  3.3

 است: ریبه صورت ز ستمیتعامل کاربر با س ندیفرا

 . کندیخود را آغاز م تیو حرکات و وضع ابدییحضور م طیکاربر در مح .1

 .شوندیها به سرور پردازش ارسال مو داده کنند یرا ضبط م یطیمح یهاحسگرها حرکات و داده .2

 . کنندیرا استخراج م یطیو مح یرفتار یو الگوها لیها را تحلداده یهوش مصنوع   یهاتم یالگور .3

 . کنندیم رییتغ هالیبر اساس تحل  یو عناصر بصر شوند یم یکیپردازش شده وارد موتور گراف  یهاداده .4

  ندیفرا  نیکه ا   دهد، یآن پاسخ م   راتییو کاربر به تغ  شود یداده م  ش یگرا به صورت بلادرنگ نماواکنش  کیگراف .5

 . ابد ییادامه م یابه صورت چرخه 

 

 یشناسروش  یهاتیو مز هاینوآور  3.4

  کنند،یم  ل یها را تحلمحور   نیاز ا  ی کیموجود تنها    یهاستم یاز س  یاری: بسیطیمح  یهاادغام حرکات کاربر و داده ▪

 . کندیهر دو را به صورت همزمان پردازش م یشنهادیاما چارچوب پ 

تجربه   شرفته،یپ   ی کیگراف  یو موتورها  نهیبه  یهاتمیمحسوس: استفاده از الگور  ریپردازش بلادرنگ و بدون تأخ ▪

 .داردینگه م   ایو پو یعیکاربر را طب
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کاربر را   دهیچیپ  یرفتارها  دهدیامکان م   ستمیبه س  یتیتقو  یریادگی  تمیبا کاربر: الگور  قیو تطب  یریادگی   تیقابل ▪

 هوشمندانه ارائه دهد.   یکیگراف ی هاگرفته و پاسخ  ادی

حسگرها،    یبه راحت  توانیشده است که م  یطراح  یابه گونه   ستمیس  ی: معماریریپذاسیتوسعه و مق  تیقابل ▪

 را اضافه کرد.  دی جد یکیو عناصر گراف ها تم یالگور

 

 ی تعامل یچارچوب هنر  یسازاده یو پ ی. طراح4

و    هیچندل  یمعمار  کی  یدارا  ، یبر هوش مصنوع   یگرا مبتنو واکنش  ی تعامل  یهاکیخلق گراف  یبرا  یشنهادیپ   چارچوب

 ی اصل  هیبه سه ل  یمعمار  نی. اآوردیرا فراهم م  یطیو مح  یحرکت  یهااست که امکان پردازش بلادرنگ داده  ریپذانعطاف

 : شودیم میتقس

 و حسگرها  یورود هی. ل1

 . شوندیم  افتیدر یطیمح یکاربر و پارامترها یحرکت ی هاداده ه،یل نیدر ا ▪

دست و سر استفاده   قیمفاصل بدن و حرکات دق  تیثبت موقع  یبرا  یحرکت  یو سنسورها  RGB-D  یهانیاز دورب ▪

 . شودیم

م  یطیمح  یحسگرها ▪ داده  یسنسورها  ها،کروفون یمانند  دما،  و  جمع   یطیمح  یهانور  امکان    یآوررا  و  کرده 

 . کنندیرا فراهم م طیمح طیبه شرا کیواکنش گراف

 یها و هوش مصنوع پردازش داده هی. ل2

. سپس با  شوندیآماده م  یترازسازو هم  یریزگینو  یلترها یمانند ف  پردازششیپ   یهاتمیابتدا با الگور  یورود  یهاداده    

 لیتحل  ی( براCNN)   یچشیپ   ی عصب  یها. شبکهشوندیم  لیو تحل  ییحرکات کاربر شناسا  ق،یعم  یریادگی  ی هاتم یالگور

شبکه  ریتصو براRNN)   یبازگشت  ی عصب  ی هاو  م  ل یتحل  ی(  استفاده  حرکات  دادهشوندیدنباله  توسط   یطیمح  یها . 

با دادهMultimodal Learning)   یچندمنبع  یریادگی و    یبندخوشه   گنال،یس  لیتحل  یهاتم یالگور پردازش شده و    یها( 

کاربر    یرفتارها  دهد یاجازه م  ستمی به س  زی( نReinforcement Learning)  یتیتقو  یریادگی  تمیالگور  شوندیادغام م   یحرکت

 گرا اتخاذ کند. واکنش کیگراف دیتول یبرا  نهیبه  یهاگرفته و پاسخ ادیرا 

 کیگراف  شی و نما دیتول هی. ل3

  یهاتمیبلادرنگ است. الگور  کیگراف  د یو تول  یبعدسه  نگی، قادر به رندرUnreal Engine  ای   Unityمانند    یکیموتور گراف    

اندازه و موقع  راتییگرا، تغواکنش  کیگراف  دیتول ها اعمال  داده  لیرا بر اساس تحل  یعناصر بصر  تیرنگ، بافت، حرکت، 

نه تنها    ،یمعمار  نیا   .شودیداده شده و با حرکت و رفتار کاربر همگام م  شیبه صورت بلادرنگ نما یینها  ی. خروجکنندیم

و   شرفتهیپ  ی هاتم یالگور د، یجد  یاضافه کردن حسگرها یلزم برا یریپذبلکه انعطاف کند، یم  نیپردازش بلادرنگ را تضم

 . سازدیفراهم م  زیتازه را ن یکیعناصر گراف

 

 و تعامل با کاربر  ی رابط کاربر  4.1
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  کیبا گراف  میطور مستقکند تا کاربر بتواند به  جادیو بدون اصطکاک ا  یعیطب  یاتجربه  د یبا  یشنهادیچارچوب پ   یکاربر  رابط

 عبارتند از:  یرابط کاربر ید یکل یگرا تعامل کند. اجزاواکنش

تمام  یکیگراف  شگرینما .1 بصر  یزنده:  نما  یعناصر  کاربر  با حرکات  و همگام  زنده  م  شی به صورت  .  شوند یداده 

 باشند.   یتعامل   یو نورها ریرپذییتغ یهارنگ ا،یپو ی هابافت ، یشامل اشکال هندس توانندیم  هاکیگراف

.  گذارند یم  ریتأث  ی کیگراف  یهایژگ یبر و  می: حرکات دست، بدن و سر کاربر به صورت مستقمیمستق  یحرکت  یورود .2

  دیسر، د  هیزاو  رییشود و تغ  یارتفاع عناصر بصر  شیباعث افزا  تواندیمثال، حرکت دست به سمت بال م  یبرا

 دهد.  رییرا تغ یکیگراف نیدورب

 ی قیموس  ا یصدا    ریی. تغشودیو رنگ عناصر م  ییروشنا  رییباعث تغ  طینور مح  ریی: تغیطیمح  یهاپاسخ به داده .3

تجربه کاربر   شودیباعث م  یتعامل چندبعد  نی. ادهدیقرار م  ریرا تحت تأث  یک یحرکت عناصر گراف  تمیر  ط،یمح

 و منحصر به فرد باشد.  ا یکاملاً پو

 

 گرا واکنش  کی گراف  دیتول  یهاتمیالگور  4.2

پاسخ  ریمتغ  یخلق عناصر بصر  ییاست و توانا  یشنهادیگرا، قلب چارچوب پ واکنش  کیگراف  دیتول  تمیالگور دهنده به  و 

 است: ریشامل مراحل ز تمیالگور نی را دارد. ا طیتعاملات کاربر و مح

  یعصب  یهاشده و با شبکه  افتیو حسگرها در  هانیاز دورب  یورود  یهاحرکات کاربر:  داده  لیو تحل  صیتشخ .1

بازگشتCNN)  یچشیپ  و  تحلRNN)   ی(  الگوهاشوندیم   لی(  و   یحرکت  ی.  به  و  شده  قابل    یهایژگ یاستخراج 

 . شوندیم لی تبد یکیموتور گراف یاستفاده برا

  لیتبد   یک یگراف  یو به پارامترها  لیتحل  یطینور، صدا، دما و حرکت مح  یها:  دادهیطیمح  ی هاپردازش داده .2

 قرار دهند.  ریرا تحت تأث  یو نورپرداز  راتییشدت رنگ، حرکت عناصر، سرعت تغ  توانند یپارامترها م  نی. اشوندیم

الگور  یطیو مح  یحرکت  یها: دادهیادغام چندمنبع .3 (  Multimodal Learning)  یچندمنبع  یریادگ ی   یهاتمیبا 

 شود.  جادیا کیگراف دیتول یبرا یاکپارچه ی واحد و  یتا ورود شوندیادغام م

  یریادگی   تمی. الگوردهد یم  رییرا تغ  یشده، عناصر بصرادغام  یبر اساس ورود  یکی:  موتور گرافیواکنش بصر  دیتول .4

را بهبود    ستمیهستند و عملکرد س  نهیتجربه کاربر به  یها براکه کدام پاسخ  ردی گیم   اد یدر طول زمان    زین  یتیتقو

 . بخشدیم
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 یبر هوش مصنوع  یمبتن یتعامل یگرا در چارچوب هنرواکنش  ک یگراف دیچرخه پردازش و تول. 2شکل 

 پردازش شی)مانند حرکات دست و سر، نور، صدا و دما(، پ   یطیو مح  یحرکت  یهاداده  افتیچرخه شامل مراحل: در  نیا

نو  یبرا همترازساز  زیکاهش  شبکه  لیتحل  ، یو  با  بازگشت  یکانولوشن  یعصب  یهاحرکات  تحلRNNو    CNN)  یو   لی(، 

روش  یطیمح  یهاداده س  یهابا  و داده  یچندمنبع  مادغا  ،یبندو خوشه   گنالیپردازش  در سطح  به  یژگیها   ی ساز نهیو 

 ن یساختار تضم  نیبلادرنگ است. ا  شیرندر و نما  آخرگرا و در  واکنش  کیگراف  دیتول  ،یتیتقو  یریادگی   تمیها با الگورواکنش

 انجام شود.  یو آن ری پذ قیتطب ،یصورت چندبعدبه یکه تعامل کاربر با اثر هنر  کند یم

 

 

 زنده  ش یو نما  ی عمل  ی هانمونه  4.3

 توسعه داده شد:  یچند نمونه عمل ،یشنهادیچارچوب پ  یابیارز یبرا

ها باعث  شده حضور دارند. حرکات دست و بدن آنبا نور و صدا کنترل  یطی: کاربران در محی نمونه نصب تعامل .1

 ر یرا تحت تأث کیگراف یی و روشنا تمیر زین ط ینور مح راتیی. تغشودیم یرنگ، حرکت و شکل عناصر بصر رییتغ

 . دهد یقرار م
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  یحرکت  یها. دادهشوندیداده م  شیکاربر نما   یواقع   طیمح  یبر رو  یکیافزوده: عناصر گراف  تینمونه تجربه واقع .2

 شود.  جادیا ایو پو یغن یاهمگام شوند و تجربه  یواقع  طیعناصر با مح شوندیباعث م یطیمح راتییکاربر و تغ

هر کاربر بر    یطیمح  یهاحضور دارند و حرکات و داده  طیچندکاربره: چند کاربر همزمان در مح  ینمونه تعامل .3

گرا هماهنگ و واکنش  کیگراف  دیمتعدد و تول  یهایقادر به پردازش ورود  هاتمی.  الگورگذاردیم  ریتأث  کیگراف

 هستند.

 

 یسازادهیپ  ی هاتیو مز  ها ینوآور 4.4

 به صورت همزمان.  یطیو مح یحرکت ی هاادغام داده ▪

 .ریپردازش بلادرنگ با حداقل تأخ ▪

 . ی با رفتار کاربران و بهبود تجربه تعامل قیتطب یبرا یتیتقو یریادگی تمیالگور ▪

 . دیجد یها تمیافزودن حسگرها و الگور یبال و امکان توسعه برا یریپذانعطاف ▪

 . کندیم  لیفعال از خلق اثر تبد یکه کاربر را به بخش یو چندحس یتجربه چندبعد ▪

 
 یبر هوش مصنوع  یمبتن یتعامل یچارچوب هنر ی کل ی معمار.  1شکل 
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و حسگرها، پردازش    یاست: ورود  ی اصل  هیکه شامل سه ل  دهدیرا نشان م   یشنهادیچارچوب پ   یکل   ندینمودار فرآ  نیا

  یطیمح  یها( و دادهMotion Data)  یحرکت  یهانخست، داده  هی. در لکیگراف  شیو نما  دیو تول  ،یداده و هوش مصنوع 

(Environmental Dataاز حسگرها و دورب )پردازش، شیپ   اتیپردازش داده، عمل   هی. سپس، در لشودیم  یآورجمع  ها نی 

( و  RNN)  یبازگشت  ی عصب ی ها(، شبکهCNN) یچشی پ  ی عصب  یهااز شبکه یریگبا بهره  یطیمح ل یو تحل یحرکت لیتحل

  یبر اساس خروج  ک،یگراف  دیتول  هیل   ،سرانجام.  ردیگ ی( انجام مReinforcement Learning)  ی تیتقو  یریادگی  تمیالگور

نما  دی( تولReal-Time Renderingصورت بلادرنگ )گرا را بهواکنش  کیگراف  ها، لیتحل ارائه م  ش یو به    نی. اکند یکاربر 

 . شودیم یکاربر و اثر هنر انیو همزمان م ی چندبعد ا،یپو یاتجربه جادیموجب ا کپارچهی انیجر

 

 ل یو تحل ج ی. نتا5

 ی در زمان واقع  ستمیعملکرد س  5.1

گرا واکنش  کیگراف  دیها و تول آن در پردازش بلادرنگ داده  ییتوانا  ،یشنهادی چارچوب پ   تی موفق  یدیکل  یهااز شاخص  یکی

را با    یطیو مح  یحرکت  یهاقادر است داده  ستمینشان دادند که س  هیاول  یهاشیآزما  جیمحسوس است. نتا  ریبدون تأخ

  نیبه صورت همزمان با تعامل کاربر اعمال کند. ا  باًیرا تقر  یکیگراف  راتییپردازش کرده و تغ  هیثانیل یم  5۰کمتر از    ریتأخ

  ی و اثر هنر  طیکامل با مح  ی کپارچگیو جذاب باشد و احساس    ایپو  ،یعیتجربه کاربر طب  شود یعملکرد بلادرنگ باعث م

با حرکات دست، بدن و حالت صورت   قاً یدق  یعناصر بصر  راتییکاربران گزارش دادند که تغ  ،ی عمل  یهانمونه  در  شود.  جادیا

مانند نور،    ی طیمح  ی هاداده  ن،یمشاهده نشده است. همچن  ی قابل توجه ی ناهماهنگ  ا ی  ری گونه تأخ  چیها همگام بوده و هآن 

  ع یباعث واکنش سر  طیدر مح  رییکه هر تغ  یاند، به طورداشته  کیگراف  راتییبر تغ  یو قابل توجه  میمستق  ر یصدا و دما، تأث

 . شدیم یدر عناصر بصر ا یو پو

 

 به حرکات کاربر   ییپاسخگو  لیتحل  5.2

اند با  ( توانستهRNN) ی( و بازگشتCNN)   یچشیپ   یشبکه عصب  ی هاتمینشان داد که الگور یحرکت  ی ورود  یهاداده  لیتحل

 مثال:  یکنند. برا ییها و حرکات کاربران را شناسادقت بال ژست

 شدند.  یی شناسا هیثانیلیم 6۰کمتر از   پاسخگویی سرعت و  ٪۹4ها با دقت حرکات دست ▪

 رییحرکت تغ  هیمتناسب با جهت و زاو  کیشدند و گراف  لتحلی  ٪۹2به    کیحرکات سر و چرخش بدن، با دقت نزد ▪

 کرد.

 ی را به سطح  ی شد و تجربه تعامل  یو حرکت عناصر بصر  یرنگ، نورپرداز  رییحالت چهره و نگاه کاربران، باعث تغ ▪

 و منحصر به فرد ارتقا داد.  یشخص

  افتهی   کاهش  ٪5کمتر از    زین  دهیچیپ   طیبا نور مختلف و شرا یهاطیدر مح  هاتم ینشان داد که دقت الگور  یآمار  یهالیتحل

 است. ستمیو قابل اعتماد س داری دهنده عملکرد پااست، که نشان

 



یافته های نوین درعلوم انسانی، علوم اجتماعی و روانشناسی   فصلنامه       633-533صفحات  -2دوره    -1شماره    

Journal of New Findings in Social Sciences, Educational Sciences and Psychology 
ISSN 3060-611X 

348 
 

 ی طی مح یها داده  ریتأث  لیتحل  5.3

نور   ریینشان دادند که تغ  جیاست. نتا  یطیمح  یهاواکنش به داده  ،یشنهادیمنحصر به فرد چارچوب پ   یهایژگیاز و  یکی

حرکت، سرعت و شدت عناصر    رییباعث تغ  طیمح  تمیصدا و ر  رییشد، تغ  یکیو رنگ عناصر گراف  ییروشنا  رییباعث تغ  طیمح

 و جهت حرکت عناصر شد.  فتبا  رییهوا باعث تغ  انیدما و جر رییشد، و تغ یبصر

 مثال: یبرا

 داده شوند.   شیتر نماگرم  ی هاتر و با رنگروشن یکیباعث شد عناصر گراف طینور مح شیافزا ▪

 داده شوند.   شیتر نماها سردتر و با حرکت آرامکاهش شدت نور باعث شد رنگ ▪

ر  یطیمح  یصداها ▪ و  شد  عناصر  حرکت  در  شتاب  باعث  بال  فرکانس  هماهنگ  طیمح  یقیموس  تمیبا    ی باعث 

 ها شد. حرکت 

و جذاب کند و هر    ایپو  ،یتجربه کاربر را چندبعد  تواندیم  یطیو مح  یحرکت  یهاکه ادغام داده  دهندینشان م  جینتا  نیا

 تکرار باشد.  رقابل یمنحصر به فرد و غ  ستم،یتعامل با س

 

 ی و چندحس  یتعامل چندبعد  یابیارز  5.4

 شامل:  یاب یارز  یارهای تعامل کردند. مع  ستمیو با س  افتندیمختلف حضور    ی هاطیکاربران در مح  ، ی تجربه تعامل  یابیارز  یبرا

ها واکنش نشان همزمان با حرکات آن  باًیتقر  ی: کاربران گزارش دادند که عناصر بصرکیبا گراف  یاحساس همزمان .1

 . دهندیم

 را مشاهده و تجربه کنند.  یطینور، صدا و حرکت عناصر مح راتیی: کاربران توانستند تغیطیمح راتییدرک تغ .2

 کردند.  فیو قابل توجه توص زیانگجانهی جذاب، را تجربه کاربران ٪8۷تجربه:  تیو جذاب تیرضا .3

بهبود    ز یدارد، بلکه تجربه کاربر را ن  یعملکرد مناسب  ی نه تنها از نظر فن  یشنهادیکه چارچوب پ   دهندینشان م  جینتا  نیا

 . کند یو مشارکت فعال را فراهم م  ی و حس تعامل واقع بخشدیم

 

 ن یشیپ  یهاو روش  ها ستمیبا س  سهی مقا  5.5

 است:  یقابل توجه یهاتیمز یموجود، دارا  یهاستم یبا س سهیدر مقا یشنهادیپ  چارچوب

 ویژگی  سیستم پیشنهادی  های پیشین سیستم

 پردازش بلادرنگ  ثانیهمیلی  5۰> ثانیهمیلی  2۰۰–1۰۰

 های حرکتی و محیطیادغام داده  ✅ یا محدود  ❌

 دقت شناسایی حرکات  94٪~ 85٪–8۰

 واکنش چندبعدی و چندحسی  ✅ ❌

 پذیری پذیری و توسعه انعطاف  بال متوسط 
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  ، یمختلف و تجربه چندبعد  یهااز نظر دقت، سرعت پردازش، ادغام داده یشنهادیکه چارچوب پ   دهدیجدول نشان م نیا

 دارد. نیشیپ  یهاستم ینسبت به س یعملکرد بهتر

 

 و نکات مهم   یکل  لیتحل  5.6

را با دقت   ی طیمح یهاحرکات کاربر و داده ده، یچیپ  یطیمح طیدر شرا یقادر است حت ستمیو دقت: س یداری پا .1

 کند.  لیبال تحل

 باشد.   یجذاب و مشارکت  ،یباعث شده تجربه کاربر واقع  طیبه حرکات و مح  کی : واکنش گرافای و پو  یعیتعامل طب .2

از تعامل را فراهم   یسطح  ،یتیتقو  یریادگی  تمیها و استفاده از الگورداده  یتجربه کاربر: ادغام چندمنبع  یسازیغن .3

 . شودیموجود مشاهده نم ی هاستمیکه در س کند یم

متفاوت    یها طیمح  ا ی  د یجد  ی هاتمیافزودن حسگرها، الگور  یبرا  تواندی: چارچوب میریپذ توسعه و انعطاف  تیقابل .4

 . ابدیتوسعه  یراحتبه

 

 شنهادات ی. بحث و پ6

 ی شنهادینقاط قوت چارچوب پ  لیتحل  6.1

است که    یابرجسته   یهایژگیو  یپژوهش ارائه شده است، دارا  نیکه در ا  یبر هوش مصنوع   یمبتن یتعامل  یهنر   چارچوب

 . کند یم زی متما نیشیپ  ی هاستم ی آن را از س

 ل ی نوع داده را تحل کیموجود تنها  یهاستمی از س یاریبه صورت همزمان:  بس یطیو مح یحرکت یهاادغام داده .1

قادر    یشنهادی. اما چارچوب پ کنندیرا ثبت م  یطیمح  ی هاداده  ای   کنند یحرکات کاربر را دنبال م  ای   کنند، یم

ا الگور   نیاست  با  را  داده  نوع  تجربهMultimodal Learning)  یچندمنبع  یهاتمیدو  و  کند  ادغام  و    ایپو  یا ( 

شده نه تنها به حرکات کاربر واکنش نشان دهد،    دیتول  کیگراف  شودیباعث م   تیقابل  نیارائه دهد. ا  یبعدچند

 کند.  تیرا تقو طیدر مح یپاسخ دهد و حس حضور واقع زین یطیمح راتییبلکه به تغ

امکان پردازش    شرفتهیپ   یکیگراف  یو موتورها  نهیبه  یهاتم ی: استفاده از الگورعیپردازش بلادرنگ و واکنش سر .2

 ی است، که برا  هیثانیلیم  5۰کمتر از    یپردازش  رینشان داد که تأخ  جیها را فراهم کرده است. نتابلادرنگ داده

درک بهتر تعاملات    وکاربران    ت یرضا  شیباعث افزا  ی ژگیو  ن یاست. ا  ی و بدون وقفه کاف  ی عیطب  ی تعامل  ی هاتجربه 

 .شودیم  ستمیبا س یانسان

الگور  یقیتطب  یریادگی .3 هوشمند:  پاسخ  که  Reinforcement Learning)  یتیتقو  یریادگی  تمیو  شده  باعث   )

امکان خلق   ییتوانا  نیارائه دهد. ا  نهیبه  یک یگراف  یهاگرفته و پاسخ  ادیدر طول زمان رفتار کاربران را    ستمیس

 ر یرپذییو تغ  هزند  تیموجود  کیرا به    یو اثر هنر  کند یهر کاربر فراهم م   یرا برا  ایفرد و پومنحصربه   یاتجربه 

 . کندیم  لیتبد
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که کاربر علاوه    شودیمانند نور، صدا، دما و حرکت، باعث م   یطیمح  یها: ادغام دادهیو مشارکت  یتجربه چندحس .4

و حس    کندیم   تریتجربه کاربر را غن  یژگیو   نیداشته باشد. ا  یو چندحس  یچندبعد   یاتجربه  ،یبر تعامل بصر

 . کند یم تیتقو یمشارکت فعال را در خلق اثر هنر

افزودن حسگرها  یطراح   یاچارچوب به گونه  ی: معماریریپذو توسعه  یریپذانعطاف .5   د،یجد  یشده که امکان 

  شود یباعث م  یریپذ انعطاف  ن یوجود دارد. ا  ی تازه به سادگ  ی کیعناصر گراف  ا ی  شرفتهیپ   ی پردازش  ی هاتم یالگور

 قابل استفاده باشد.  یو پژوهش یآموزش ،یهنر  یو کاربردها هاط یانواع مح یچارچوب برا 

 

 موجود یهاو چالش  هاتیمحدود  6.2

 ر یتوسعه چارچوب را تحت تأث ریمس توانندیوجود دارد که م زیها نو چالش هاتیمحدود یقابل توجه، برخ  یایوجود مزا با

 قرار دهند: 

پ به سخت   یوابستگ .1 داده  :شرفتهیافزار  و    ها،نیدورب  ازمندین  یطیو مح  یحرکت  یهاپردازش بلادرنگ  حسگرها 

 . ابدیممکن است کاهش  ستمیافزار محدود، عملکرد سبا سخت ییهاط یقدرتمند است. در مح یپردازشگرها

  دهیچیپ   یچندمنبع   یریادگی   یهاتمیبا الگور  ی طیو مح  یحرکت  یها: ادغام دادهی چندمنبع  یهاتمیالگور  یدگیچیپ  .2

 و حفظ دقت است.  یپردازش ریکاهش تأخ یبرا قیدق یسازنه یبه  ازمندیاست و ن

حالت چهره   ای بدن    دهیچیحرکات پ   لیدر تحل  ی فعل  یهاتمی: الگوریانسان   دهیچ یحالت پ   صیدر تشخ  تیمحدود .3

ا  یها طیمح  ای  فینور ضع  طیدر شرا با کاهش دقت مواجه شوند.  ن  نیشلوغ ممکن است  بهبود    ازمندیمسئله 

 است. ترقیدق یو استفاده از حسگرها ها تم یالگور

مق  تیمحدود .4 مح  چندکاربره:  یریپذاسیدر  در  کاربر  چند  همزمان  افزا  یپردازش  ی دگیچیپ   ط،یتعامل   ش یرا 

 متعدد است.  یها داده لیو تحل  یهماهنگ یبرا نهی به یهاتمیالگور ازمند یو ن دهدیم

 

 ی شنهادیبالقوه چارچوب پ  ی کاربردها  6.3

 فراهم آورد:  یابه کار گرفته شود و امکانات نوآورانه  یمتنوع  یهانهیدر زم تواند یم ی شنهادیپ  یتعامل یهنر چارچوب

داشته باشند    م یتعامل مستق  یبا اثر هنر  توانندیکاربران م  ها، یو گالر  ها شگاهیدر نما   : یتعامل   یهنر  ی هاشگاهینما .1

 را تجربه کنند. یفرد و شخصمنحصربه  یاو تجربه

افزوده    تی واقع  ی هاطیو مح  ی تعامل  ی های باز  یدر طراح  تواندیافزوده: چارچوب م  ت یو واقع  تالیجید  یهایباز .2

 ا یرا پو  یو تجربه باز  گذاردیم  ریتأث  یباز  طیمح  یکاربران بر رو  ماتیکه حرکات و تصم  ییبه کار گرفته شود، جا

 . کندیم ی و غن

امکان    انیآموزان و دانشجوبه دانش  تواندیچارچوب م  نیا  ،یآموزش  یهاط ی: در محیخلاقانه و علم  یهاآموزش  .3

 تجربه کنند.  یو تعامل  یرا به صورت بصر ده یچیپ  می دهد مفاه

ابزار    کیبه عنوان    تواندیم  ستمیس  ، ی مراکز علم  ا ی  یشهر  ی هاطی: در محیو تعاملات عموم  یطیمح  یهانصب .4

 استفاده شود.  یو علم یهنر یهاتجربه جادیجذب مخاطب و ا یبرا ی تعامل



یافته های نوین درعلوم انسانی، علوم اجتماعی و روانشناسی   فصلنامه       633-533صفحات  -2دوره    -1شماره    

Journal of New Findings in Social Sciences, Educational Sciences and Psychology 
ISSN 3060-611X 

351 
 

د  یهاپژوهش .5 انسان  تالیجیهنر  تعامل  میو  پژوهشگران  پ   توانندی:  چارچوب  از  استفاده  تعاملات    ،یشنهادیبا 

 کنند. یبهبود تجربه کاربر طراح یبرا د یجد ی هاتمیرا مطالعه کرده و الگور یکیگراف ی هاستمیبا س یانسان

 

 نده یآ یهاتوسعه و پژوهش یرهای مس  شنهادی پ  6.4

 : شودیم  شنهادیپ  ندهیآ ی هاتوسعه چارچوب و پژوهش یبرا ریز یرهایموجود، مس یها و فرصت ها تیتوجه به محدود  با

را با دقت بالتر    یطیو مح  یحرکت  یهاکه بتوانند داده  ییهاتمی: توسعه الگوریچندمنبع  یهاتمیالگور  یسازنه یبه .1

 کمتر پردازش کنند.  ریو تأخ

پ   لیتحل  یبرا  ترقیدق  ی: استفاده از حسگرهاشرفتهیپ   یافزودن حسگرها .2 بدن، حالت صورت و   ده یچیحالت 

 نگاه و تنفس کاربران. یالگوها یحت

 کیکرده و گراف  تیریکه بتوانند تعامل همزمان چند کاربر را مد   یی هاتمیالگور  یتوسعه تجربه چندکاربره: طراح .3

 گرا را هماهنگ نگه دارند. واکنش

 ی برا  ی دنیپوش  یهای ( و تکنولوژVR)  یمجاز  ت ی(، واقعARافزوده )  تی: استفاده از واقعنینو  یهایادغام با فناور .4

 . یجانبه و غنهمه  یهاخلق تجربه 

  ت،یرضا  شی بر کاربران، شامل افزا  یتجربه تعامل   یروانشناخت  راتیتأث  یو تجربه کاربر: بررس  یروانشناخت  لیتحل .5

 و حس مشارکت.  تیتمرکز، خلاق

  ی بررس   یبرا  یو آموزش  ی علم  یهاطیچارچوب در مح  ش ی: آزمایو پژوهش  یآموزش  یهاطیدر مح  یسازادهیپ  .6

 و تعامل خلاقانه.  یریادگیآن بر  ریتأث

ا  یبر هوش مصنوع   یمبتن  یتعامل  یهنر  چارچوب ارائه شده است، نشان م  نیکه در  ادغام داده  دهدیپژوهش    یهاکه 

  یریادگی کند. پردازش بلادرنگ،    جادیو منحصر به فرد ا  یغن  اریبس  یو تعامل   یبصر  یهاتجربه  تواندیم   یطیو مح  یحرکت

  ی شنهاد یچارچوب پ   ها، تیمحدود  یوجود برخ  با  هستند.  ناز نقاط قوت برجسته آ  ستم،یس  یو پاسخ چندبعد  یقیتطب

  تواند یم  ندهیتوسعه آ  یرهایآموزش و پژوهش دارد. مس  ،یتعامل   یهاطیمح  تال،یجیکاربرد در هنر د  یبرا  یی بال  لیپتانس

  تیواقع  نینو  یهایتوسعه تجربه چندکاربره و ادغام با فناور   شرفته،یپ   یافزودن حسگرها  ها،تمیالگور  یسازنهیشامل به

نوآورانه و   یخلق آثار هنر  سازنهیبلکه زم  کنند، ینه تنها به بهبود تجربه کاربر کمک م  رهایمس  نیباشد. ا  یافزوده و مجاز

 فرد خواهند شد. منحصربه 

 

  یریگجهی. نت7

گرا در زنده و واکنش  کیگراف  دیتول  یبرا  یبر هوش مصنوع   یمبتن  یتعامل  یچارچوب هنر  یحاضر با هدف طراح  پژوهش

  تواندیم   یطیو مح  یحرکت   یهانشان داد که ادغام هوشمندانه داده  ،ی طیمح  یهاحرکات کاربر و داده  لیبا تحل  ،ی زمان واقع

  یورود  هیشامل ل  ه یچندل  یبا استفاده از معمار  یشنهادی. چارچوب پ ندک  جادیا  یو چندبعد  ایفرد، پومنحصربه   یاتجربه 

لداده  یآورو جمع تحل  هیها،  و  مصنوع   لیپردازش  ل  یهوش  نما  دیتول  ه یو  بلادرنگ،    ک،یگراف  ش یو  پردازش  توانست 

 با رفتار کاربر را به طور همزمان ارائه دهد.  قیو تطب عیسر یده پاسخ
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پ   ستمینشان داد که س  ها شیآزما  جینتا  ی بصر  یهاکرده و واکنش  لیکاربر را با دقت بال تحل  دهیچیقادر است حرکات 

با تغ الگور  جادیا  یطیمح  راتییمطابق   ر تأخی  و  بود  ٪۹۰از    ش یها و حرکات کاربر بژست   صیدر تشخ  هاتمیکند. دقت 

 رات ییتغ  ، یطیمانند نور، صدا، دما و حرکت مح  یطیمح  یهاداده  ن، یگزارش شد. علاوه بر ا  هیثانیلیم  5۰کمتر از    یپردازش

را چندحس  جادیا  کیبلادرنگ در گراف کاربر  تجربه  پو  یکردند که  مانند    یی هاتیبا مز  یشنهادیپ   چارچوب  ساخت.  ایو 

 ی عملکرد بهتر  نیشی پ   یهاستمیبا س  سهیتوسعه، در مقا   تیو قابل  یتجربه چندبعد  ،یقیتطب  یریادگی پردازش بلادرنگ،  

در    توانندیو م کنندیمنحصر به فرد و تعامل فعال مخاطب با اثر را فراهم م  یامکان خلق آثار هنر هایژگیو  نینشان داد. ا

آموزش خلاقانه    ،یافزوده و مجاز  تیواقع  ی هاطیمح  تال،یجید  یهایباز  ،یهنر  یهاشگاهیاز جمله نما  ی مختلف  یهانه یزم

 . رندیمورد استفاده قرار گ تالیجیهنر د ی هاو پژوهش

مزا  با وابستگ  ییشناسا  زی ن  ییهاتیمحدود  ا،یوجود  شامل  که  سخت  یشد  پ به    یهاتمیالگور  یدگیچیپ   شرفته،یافزار 

  توانند یم  هاتیمحدود  نیتعامل چندکاربره است. ا  یها و چالش  یانسان  دهیچیحرکات پ   لیدر تحل  تیمحدود   ،یچندمنبع

توسعه   شرفته،یپ   یاستفاده از حسگرها  ها، تمیالگور  یسازنهیبه  ند مان  یی را مشخص کنند و راهکارها   نده یآ  ی هاپژوهش  ریمس

 را مطرح کنند. AR/VR نینو یهایتعامل چندکاربره و ادغام با فناور 

  یهابلادرنگ حرکات کاربر و داده لیبا تحل ،یبر هوش مصنوع  یمبتن یپژوهش نشان داد که هنر تعامل  نیا ،یبندجمع  در

ابزار    کینه تنها به عنوان    یشنهادیو منحصر به فرد خلق کند. چارچوب پ   ایپو  ،یغن  یهنر   یهاتجربه  تواندیم  ،یطیمح

مرتبط با تعامل انسان و    قاتیو تحق  ی تعامل  تالیجیهنر د  یر توسعه آتیبلکه مس  کند، یارزشمند عمل م   یو پژوهش  یعمل

  ی هنر، فناور بیترک  یبرا نینو  یاندازدستاورد، چشم نی. اسازدیهموار م یبه طور قابل توجه زیهوشمند را ن ی هاستم یس

 منجر شود.  انهو خلاق  نگرانهندهیآ  یتعامل  یهابه خلق تجربه تواندیکه م  دهد یارائه م یو تجربه انسان

 

 منابع 
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