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چکیده 

صفحه کلید واقعیت افزوده؛ با افزودن سیستم انتقال فیدبک ا در این مقاله سعی بر این است که با توجه به مطالعات انجام شده در رابطه ب

سیستم طراحی شده شامل یک دوربین است که از طریق ردیابی برچسب . حس تماسی در هنگام زدن کلید را به کاربر القا کردتماسی،

همچنین از طریق . دهدقرمز رنگ متصل به انگشت دست کاربر و شناسایی موقعیت آن در فضاي واقعیت افزوده، امکان تایپ را به او می

توان در هنگام تایپ حس فشردن کلید و غوطه وري در محیط را در کاربر القا یم،ست او متصل استدت ویبراتور کوچکی که به انگش

براي طیف زیادي از کاربران درك بهتري از محیط صفحه کلید مجازي ایجاد با استفاده از فیدبک تماسیه دهد کیمنتایج نشان . کرد

.شودیم

.یتماسجازي، فیدبک فحه کلید مصواقعیت افزوده،:هاي کلیديواژه

مقدمه- 1

که بـراي  ستاهاي سیستم واقعیت افزوده، هر چیزيروديو

سنسورهاي موجود، قابل حس کـردن باشـد و خروجـی آن،    

از جملــه ].1[کننــده بــر تمــام حــواس انســانی اســتعمــل

ي علمـی و  هـا نهیزماستفاده از واقعیت افزوده در کاربردهاي

از مزایاي کـار در  .دآموزشی، صفحه کلیدهاي مجازي هستن

در این محیط کاربر امنیـت  ي مجازي این است کههاطیمح

کند، اغلب هزینه طراحی و پیاده سازي بیشتري احساس می

توان آن را به راحتی بر کمتري دارد، انعطاف پذیر است و می

هاي متنوعی براي ابزار]2[. اساس شرایط و اهداف تغییر داد

، کـه از آن  انـد شدهمپیوتر ساخته روابط انسان و کايتوسعه

صـفحه  ] 4و 3[.اشاره کـرد یدهاکلبه صفحه توانیمجمله 

متـداول  هـاي یتمحدودهاي قابل حمل، با هدف بهبود کلید

ایـن حـال خـود    ا ند، ب ـمعمولی ساخته شـد صفحه کلیدهاي 

بـراي حـل ایـن    .ندشدهاي دیگري یتمحدودمنجر به بروز 

در واقـع  . زي مطـرح شـد  مجـا صفحه کلیدمفهوم ،مشکلات

ي تایپ توسط تمـاس اسـت   یلهوسصفحه کلید مجازي، یک 

مطالعـات زیـادي در زمینـه    ]. 5[که حالـت فیزیکـی نـدارد    

از آن . دانساخت صفحه کلیدهاي مجازي در دنیا مطرح شده

اسـتفاده از  : ي زیـر اشـاره کـرد   هـا نمونـه توان بـه  یمجمله 

شناسایی حرکـت  تکنولوژي لیزر و سنسورهاي مجازي براي 

، اسـتفاده از تکنولـوژي لیـزر بـه همـراه      ]6[ت انگشتان دس

، استفاده از هوش مصنوعی ]7[تکنولوژي ادراك الکترونیکی 

هـاي مـادون   ، استفاده از دوربین]8[ر همراه با تکنولوژي لیز

هایی که از سنسـورهاي متصـل   یستمس، ]10و 9و 8[ز قرم

انگشـتان و مـچ   به انگشتان دست بـراي شناسـایی حرکـات   

ي هـا دادههایی کـه از  یستمس،]11[. کننددست استفاده می

بھره مندی از حس تماس در ھنگام تایپ توسط کیبورد مجازی در محیط واقعیت افزوده 
و بررسی میزان رضایتمندی کاربر

بهره مندی از حس تماس در هنگام تایپ توسط کیبورد مجازی در محیط 
واقعیت افزوده و بررسی میزان رضایتمندی کاربر

تشـکیل  ) Data glove(ش اخذ شـده از سنسـورهاي دسـتک   

]. 1[د کنن ـیم ـشده که بـا حرکـت انگشـتان دسـت تغییـر      

،ي بـالا هاي معرفی شده با مشکلاتی از قبیل هزینـه سیستم

اي وجـود واحـده  ،اسـتفاده از دسـتکش  ،سرعت تایپ پایین

امکان آسـیب رسـیدن بـه سنسـورها، وجـود      ،پردازش داده

]7و 6[.روبـرو هسـتند  ها و تجهیـزات دسـت و پـاگیر   یمس

جهـت  ر هـاي ذکـر شـده و همچنـین د    یتمحدودبراي رفع

از صفحه کلید واقعیت افزوده اسـتفاده  تعامل بیشتر کاربران 

.شده است

ي هـا متقس ـبـه  هاروشدر بخش مواد و ا ، ابتداین مقالهدر 

نرم افزاري و سخت افـزاري سیسـتم اشـاره کـرده و پـس از      

نتایج، بـه بحـث در مـورد    زیر بخشتشریح روش آزمون، در 

بررسـی میـزان رضـایت    و مشاهدات بدست آمـده از آزمـون  

کاربران در استفاده از صـفحه کلیـد مجـازي طراحـی شـده،     

.پردازیمیم

مواد و روش ها- 2

].13[کلید واقعیت افزودهسیستم صفحه: 1شکل 

، سیستم طراحـی شـده، شـامل دوربـین متصـل بـه رایانـه       

، بلندگو و یک سیستم سخت افـزاري جهـت القـاي    نمایشگر

کـه در فضـاي   ؛باشـد یمحس تماس به کاربر در زمان تایپ 

به صورت آزادانـه  اربرک،واقعیت افزوده ایجاد شده توسط آن

و در ایـن تعامـل   دباش ـیم ـبا محـیط پیرامـونش در تعامـل   

تواند عمل تایپ را بدون نیاز به یک صفحه کلید فیزیکـی  یم

].13[د انجام ده

شیوه عملکرد سیستم- 2-1

نشـان داده  ) 1(ل بلوك دیاگرام اصلی استفاده شـده در شـک  

یی تصاویر ویـدیو شود،یمان طور که مشاهده مه.شده است

رایانـه بـه  زمـان واقعـی   ، به صـورت  اخذ شده توسط دوربین

موقعیت مارکر قرمز رنگ را در ر ین تصاویا. شودیفرستاده م

سپس هـر  . دندهیمهر لحظه در فضاي واقعیت افزوده نشان 

یء ش ـکـه بـه عنـوان    با تصویر صـفحه کلیـد  )Frame(ب قا

و محـیط  ، ترکیـب شـده   مجازي در نظر گرفتـه شـده اسـت   

جعبـه افـزار  با اسـتفاده از  . آیدیرا به وجود مواقعیت افزوده 

،)R2009aه نسـخ (MATLABنـرم افـزار   پردازش تصویر در 

از ایـن تصـاویر ویـدیویی بـه صـورت      اخـذ شـده   قابدر هر 

چنانچه .شوندی، اشیاء قرمز رنگ محیط شناسایی مجداگانه

بر روي یکی از کلید هاي صـفحه کلیـد قـرار گرفتـه     نشانگر 

. شودیباشد، کاراکتر مربوط به آن کلید تایپ م
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.لوك دیاگرام سیستم نرم افزاريب: 2شکل 

براي ایجاد حس واقعی تایـپ بـا یـک صـفحه کلیـد عـادي،       

رتعاش صداي بیپ، اعلاوه بر هنگام تایپ با این صفحه کلید، 

ایجاد فیـدبک حسـی  .شودایجاد میکوچکی توسط ویبراتور 

مربوطه فشـار داده  کلید که کندیدر کاربر این حس را القا م

راحل انجام سیستم پردازش تصویر را م) 2(ل کش.شده است

.دهد که این مراحل در زیر توضیح داده شده استیمنشان 

فریماستخراجوتصاویردریافت-1- 2-1

دوربین در حالی که در مکان ثابتی قرار دارد و مکـان آن بـا   

به صورت زمـان واقعـی از   ، تصویر صفحه کلید مطابقت دارد

ونش تصــویربرداري دســت کــاربر و همچنــین محــیط پیرامــ

 ـ تصاویر ویدیویی مربوط به موقعیت . کندیم گ شئ قرمـز رن

به برنامه نوشته شـده در  براي پردازش ، بر روي صفحه کلید

دلیل استفاده از شـیء  .شوندیفرستاده مMATLABمحیط

قرمز رنگ به عنـوان نشـانگر، ایـن اسـت کـه ایـن رنـگ در        

و شناسایی دههاي اخذ شیمفري تصویري بر روي هاپردازش

از آنجـایی کـه کـد    به بیـان دیگـر،  . بودخواهد موثرنشانگر 

مخصــوص طیــف رنــگ قرمــز، پــس از تبــدیل بــه مقیــاس  

کـد  (ک و ی ـ) کد رنگ سـیاه (ر خاکستري، عددي مابین صف

، مکـان نشـانگر بـر    هایمفردارد، پس از پردازش ) رنگ سفید

 ـ. (ی نمایان خواهد شدبه خوبروي دست کاربر  گر راي نشـان ب

).است127مورد استفاده در این مقاله، این کد برابر 

و)کاربردستانگشت(رنگقرمزشیءشناسایی-2- 2-1

آنجرممرکزیافتن

پـس از دریافـت   شود یمشاهده م)3(ل که در شکطورهمان

ابتدا طیف رنگـی  براي پردازش این تصاویر،تصویر ویدیویی، 

آن بــا مقیــاساســتخراج شــده و اخــتلافم قرمــز هــر فــری

تصویر حاصله از نـوع .آیدیمهمان فریم به دست خاکستري 

تـر روشـن باشد که در آن نـواحی قرمـز رنـگ    یمخاکستري

).دمایل به رنگ سفی(شوند یمدیده 

در (ر قرمز رنگ متصل به انگشت دست کارببرچسبشناسایی : 3شکل 

یه قرمز رنگ این شکل، نقاط سفید در تصاویر دودویی مربوط به ناح

).نشانگر است

در نظـر  بـا ، )نـویز (براي حذف قسمتهاي زائد تصـویر سپس 

ین تصـویر بـه تصـویر دودویـی تبـدیل      ، اگرفتن یک آستانه

هاي تصویر با این آستانه مقایسه یکسلپدر حقیقت . شودیم

که مقدارشان کمتر هایکسلآن دسته از پايبه ازشوند و یم

در 1مقدار هایکسلو براي بقیه پاز آستانه است مقدار صفر 

ر این تصویر دودویی نواحی قرمز رنـگ  د.شودیمنظر گرفته 

بـا محاسـبه   .دفریم اولیه سفید و سایر نواحی سیاه خواهد بو

بـا  هـا آنهاي نـواحی سـفید رنـگ و مقایسـه     یکسلپتعداد 

ي کمتـر از آسـتانه   هـا مساحتنواحی با ،آستانه تعیین شده

ه در نهایت ناحیـه مربـوط بـه برچسـب     حذف خواهند شد ک

در مرحلـه  .مانـد یم ـقرمز رنگ متصل به انگشت دست باقی 

شود و بر روي فـریم  یمبعدي مرکز جرم این ناحیه محاسبه 

RGB شودیماولیه نمایش داده.

کاراکترتشخیصوتصاویرترکیب-3- 2-1

در این مرحله تصویر نهایی به دست آمده از مرحله قبـل بـه   

) پـیش زمینـه  (ان پس زمینه با تصویر یک صفحه کلیـد  عنو

ابتدا این تصاویر به فرمـت دودویـی تبـدیل    .شودیمترکیب 

هـا آنتفاضل .شودیمانجام ها آنتفریق بر رويشده و عمل 

مقـدار  و صفر است ضـرب شـده و   1در یک ضریب که بین 

و تصویر حاصـل از کندیمتصویر نهایی را مشخص روشنایی 

.گرددیمپس زمینه بر طبق فرمول زیر جمع تصویر باضرب 

]13.[

)1(Out = bg + coef *dif

dif = fgدستور  – bg پس عمل تفریق را بر روي تصویر

ه ، انجام می دهد که در نتیج) fg(پیش زمینهو )bg(زمینه

coef.*difبا استفاده از . تصویر باقی می ماند2اختلاف 

تنظیم می شود و توسط دستور مقدار روشنایی این اختلاف

out = bg + coef.*dif پس زمینهبا تصویر)bg( جمع می

.را تشکیل می دهد)out(گردد که تصویر خروجی

سپس با بررسی تصـویر حاصـله، در مـورد محـل قرارگیـري      

و کـاراکتر  شـود یمنشانگر بر روي هر کاراکتر تصمیم گیري 

. شودیمتایپ ،مورد نظر پس از تشخیص

تصویري-صوتیفیدبک-4- 2-1

همـراه بـا تایـپ و    زمانهمبه طور ،پس از تشخیص کاراکتر

صــدایی از بلنــد گــو شــنیده ،نمــایش آن بــر روي نمایشــگر

،شود تا در کاربر حسی از تایـپ کـردن بـا صـفحه کلیـد     یم

. دایجاد کن

تماسیفیدبک-5- 2-1

وري در براي بهبود درك کاربر از محیط و القاي حس غوطه 

و ه محــیط در هنگــام کــار بــا صــفحه کلیــد واقعیــت افــزود

ي کاربرانی بـا نـاتوانی شـنوایی، یـک     استفادههمچنین براي 

.تسخت افزاري طراحی شده اسبخش

صورت است کـه  ن به ایسخت افزاري ي عملکرد بخش یوهش

سخت افـزار یـک   ،با تایپ هر کاراکتر و آلارم صوتیزمانهم

چک که متصل بـه انگشـت دسـت کـاربر     عدسی ویبراتور کو

بـدین ترتیـب کـه در گـام اول     .آوردیماست را به لرزش در 

بعد از تشخیص هر کاراکتر همراه با تایپ حرف مورد نظـر و  

نمایش آن براي کاربر، یک عدد ویژه توسط برنامه و از طریق 

کنترلـر پورت سریالی که به سیستم متصل اسـت، بـه میکرو  

پس از دریافت عـدد مـورد نظـر،    کنترلرومیکر.فرستاده شود

خود ي خالیهاپورتباینري، بر روي یکی از به صورتآن را 

 ـ   یمو تشخیص قرار داده  عـدد  ا دهد که آیـا عـدد دریـافتی ب

نه؟ در صـورت  ا برابر است یدسیمال نوشته شده براي میکرو

کـه بـه عنـوان    کنترلـر ي میکروهـا پورتیکی از تطابق عدد،

ایـن پـورت   . شودیمخروجی در نظر گرفته شده است، فعال 

و خروجی از طریق یک رله بـه موتـور ویبـره متصـل اسـت      

.سازدیمموتور را فعال 

گیرينتیجه- 3

، واکنش کاربران در اسـتفاده از  شده استدر این مقاله سعی 

و یر حـس لامسـه برزمـان    تـأث صفحه کلید در این محـیط و  

بـراي ایـن منظـور سیسـتم     . شـود را بررسـی  پ ي تای ـنحوه

نتـایج  . ده شده استطراحی شده بر روي تعدادي کاربر آزمو

:باشدیماین آزمون به شرح زیر 

عملی از آزمایش صفحه کلید واقعیت افزودهج نتای- 3-1

به عنـوان  ) نفر مذکر8و مؤنثفر ن8(ر نف16در این آزمون،

کاربران مـورد  . انددهشدر دو گروه، براي آزمون انتخاب ر کارب

ال و در محـدوده سـنی  س)30±5( با میانگین سنیبررسی 

مچنین میزان تحصیلات کاربران ه.ال هستندس)52تا 11(

، شامل افراد محصل و افراد بـا  هاآنبا توجه به محدوده سنی 

، مشخصـات کـاربران   )1(ل دوج ـ. باشـد یمتحصیلات بالاتر 

.دهدیممورد تست را نشان 

شود، در کنار مشخصات هر کـاربر  یمکه مشاهده طورهمان

ایـن  . در جدول، یک خانه با کد خاص مشـخص شـده اسـت   

هـر کـاربر از تایـپ را نشـان     يروزانهياستفادهخانه میزان 

این تفکیک به این دلیل است کـه تفـاوت کـاربران    . دهدیم

با سایر کـاربران  توسط آناندائم کامپیوتر و انجام عمل تایپ

.با محیط واقعیت افزوده مشخص شودارتباط برقراري و

کاربران مورد تستمشخصات : 1جدول 
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:راهنماي کد در جدول*

شیوه آزمون- 3-2

و در هـر  انـد شـده در این آزمون کاربران به دو گروه تقسیم 

در گـروه اول، از  . گروه، تست در دو مرحله انجام گرفته است

ــاربران خوا ــا در  ک ــده ت ــته ش ــهس ــارت اول يمرحل 50عب

را بـا اسـتفاده از صـفحه کلیـد مجـازي تایـپ       زیرکاراکتري

.دنماین

“This is my project.are you comfortable with this?”
و نوشتاري از جمله حـروف بـزرگ و   رعایت علائم اختصاري 

.باشدیمدر زمان تایپ براي کاربران الزامی کوچک و فاصله، 

مرحله دوم با اتصال بخـش سـخت افـزاري بـه سیسـتم،      ر د

کاراکتري قبلی را تایپ 50کاربران باید مجدداً همان عبارت 

در هر مرحله زمان تایپ براي هـر کـاربر بـه صـورت     . نمایند

.شودیمجداگانه ثبت 

زمان ها بر حسب ثانیه (نتایج حاصل از آزمون در گروه اول : 2جدول 

).هستند

آزمون، این احتمال وجود دارد که در مرحله دوم در این نوع

ي ذهنـی از محـیط و   ینـه زمیل پـیش  به دلتست، هر کاربر 

آموزش تایپ با این روش در مرحله گذشته، سرعت بـالاتري  

پیدا کرده و این امر باعث برداشت نادرستی از آزمون گـردد،  

لذا براي جلوگیري از این خطا، از کاربران گروه دوم خواسته 

تست را بـا اسـتفاده از سیسـتم    ي اول این مرحلهشده تا در 

ــن  تماســیفیــدبک  ــدون اســتفاده از ای ــه دوم، ب و در مرحل

ایـن آزمـون در   ز نتـایج حاصـل ا  .سیستم آزمون انجام دهند

.آورده شده است3و 2جدول 

زمان ها بر حسب ثانیه (نتایج حاصل از آزمون در گروه دوم : 3جدول 

).هستند

ث و نتیجه گیريبح- 3-3

گـروه را بـه تفکیـک    ر در ه ـن سرعت تایپ کاربرا) 4(ل شک

:دهدیمي انجام آزمون نشان مرحله

میانگین سرعت تایپ در میان کاربران مورد تست: 4شکل

هاي مـا  یبررسکه در شکل نشان داده شده است، طورهمان

دهـد کـه در هـر گـروه،     یم ـنشـان  اول و دومروي دو گروه 

ي دوم آزمـون بـا سـرعت بیشـتري عمـل      مرحلهدر نکاربرا

ین امر سبب درصد رضایت بیشتر و ا.دهندیمتایپ را انجام 

.دوم آزمون شديمرحلهنتایج بهتري در 

دهد، میانگین سـرعت تایـپ   یمنتایج حاصل از جدول نشان 

ي عکس با تعداد کـاراکتر هـاي غلـط    رابطهدر میان کاربران 

از تمان کـاربران خواسـته شـده    . ردتایپ شده توسط آنان دا

سـعی در افـزایش   ،بود که با نادیده گرفتن کاراکترهاي غلط

همـه  به طـور ین خواسته ا.سرعت فرآیند تایپ داشته باشند

ي مـذکر نادیـده   هـا نمونـه یـژه  به وگیري در میان کاربران و 

عملکرد بهتـري در  ،دادندیمدر واقع آنان ترجیح . گرفته شد

. اشند تا اینکه متوجه سرعت عملشـان باشـند  محیط داشته ب

اما مشاهده شد، پـس از افـزودن سیسـتم فیـدبک تماسـی،      

تعداد کاراکتر هاي غلط تایپ شده در میان مردان بیشـتر از  

دهـد، میـزان   یم ـهمچنین، مشاهدات کلی نشان . زنان است

ي کاربران از صفحه کلید معمولی در برقراري ارتباط استفاده

در واقـع  . یر اسـت تـأث ه کلید واقعیت افزوده بی آنان با صفح

هـاي  یژگیوشود، به یمچیزي که سبب برقراري این ارتباط 

ي مشـکلات کـار در   یسـه مقا. شـود یمذهنی هر فرد مربوط 

محیط مجازي در مقایسه با محیط واقعی، براي کاربرانی کـه  

شـد کـه ایـن افـراد     یم ـبا تایپ سروکار دارنـد، سـبب   دائماً 

م ه ـ.متري از کار در محیط مجازي داشـته باشـند  رضایت ک

دریـافتیم، کـاربرانی بـا تحصـیلات     هـا آزمونچنین، در این 

بالاتر، میانگین سنی کمتر و البته کاربران مـذکر در مقایسـه   

با سایر افراد زودتر با محیط انس گرفتند و عملکـرد بهتـري   

.داشتند

، ایـن  شـود یم ـي که در طی آزمون مشاهده و نتیجـه  انکته

است که میزان تمرکز افراد به برقراري ارتباط آنان با فیدبک 

یر افـزودن  تـأث . هاي دریافتی از سوي سیستم مـرتبط اسـت  

حس تماس به صفحه کلید در افراد با میانگین سنی بیشـتر  

بیشـتر از  مؤنـث نسبت به افراد کم سن تر و در میان جنس 

ا به افزایش شاید بتوان دلیل آن ر. شودیمجنس مذکر دیده 

بر . تمرکز هر یک از افراد بر روي حواس خود مربوط دانست

اساس نظر سنجی که صـورت گرفـت، کـاربران بـا جنسـیت      

مذکر اغلب پس از انجام آزمون بـا سیسـتم فیـدبک حسـی،     

اظهار داشتند که تحریک حسی انجـام شـده سـبب بـر هـم      

ــافتن حــروف بعــدي   ــان در ی . شــودیمــخــوردن تمرکــز آن

حس لامسه را در یريکارگبهدرصد زیادي از آنان طورینهم

ایـن  . یر دانستندتأثروند تایپ و برقراري ارتباط با محیط بی 

یبـاً  تقربرعکس بـود و  کاملاًمؤنثي هانمونهنتیجه در مورد 

در صد زیادي از آنان، تحریـک حسـی را سـبب اطمینـان از     

ــیط       ــا مح ــاط ب ــتر ارتب ــراري بیش ــرد و برق ــحت عملک ص

حس بهتري از کـار در محـیط بـه آنـان القـا      ؛ و ستنددانیم

ر واقــع خاصــیت غوطــه وري در محــیط کــه از  د.کــردیمــ

ابزارهاي قـرار گیـري در محـیط واقعیـت افـزوده اسـت، در       

یکـی از دلایـل بیشـتر    .تنمود بیشتري داش ـمؤنثکاربران 

بودن تعـداد کاراکترهـاي غلـط در میـان کـاربران مـذکر در       

م انتقـال فیـدبک حسـی نیـز بـه همـین       هنگام کار با سیست

هـاي  یژگـی ویل به دلمؤنثدر افراد .شودیمموضوع مربوط 

باشـد، قـرار گیـري در    یم ـذهنی کـه مربـوط بـه جنسـیت     

دهد یمهاي واقعی، احساس اطمینان بیشتري به آنان یطمح

و از این رو هرچه یک محـیط مجـازي را بتـوان نزدیـک بـه      

رد از قرارگیـري در آن  هـاي واقعـی طراحـی کـرد، ف ـ    یطمح

هرچند بـا  . محیط احساس خشنودي بیشتري خواهد داشت

توجه به نتایج عددي، میـزان کـاراکتر هـاي خطـا در میـان      

بیشتر بوده است ولی دلیل آن این اسـت کـه   مؤنثکاربران 

ي مـذکر اصـرار   هـا نمونـه کـه در بـالا ذکـر شـد،     طورهمان

ه ایـن امـر   بیشتري به تصحیح خطاي تایپ شده داشتند، ک ـ

که شاید شدیمتر شدن مدت زمان تایپ یطولانخود سبب 

ــن امــر خــود، یکــی از   ــراد در هــاتفــاوتای ي عملکــردي اف

. هاي مجازي باشدیطمحقرارگیري در 

توانـد در شـناخت موقعیـت افـراد     یم ـها یلتحلهرچند این 

هاي مجازي مفید باشـد، امـا تمـام نتـایج     یطمحمختلف در 
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و بر اساس نظرات کیفیبه صورتن پروژه بدست آمده در ای

مســلماً نتیجــه . ه اســتمــورد بررســی قــرار گرفتــکــاربران،

ي هـا روشهاي کمی در این رابطه نیازمند اسـتفاده از  یريگ

. باشدیمتر و ابزار و ادوات مجهزتر یقدق

نگاهی به آینده- 4

بـر  متنوع،يهاروشبا بکار گیري ،بتوانامید است در آینده

ارزیـابی اثربخشـی   : مـثلاً . هـاي سیسـتم فـوق افـزود    یژگیو

هاي بیولوژیک از یگنالساستفاده از کیبورد، از طریق بررسی 

ي انجـام  اگونـه تواند بـه  یمطراحی .دانجام گیرEEGه جمل

شود که سیستم بر حسب داشتن رضـایت یـا عـدم رضـایت     

.کاربر به طور هوشمند ویبراتور را فعال یا غیر فعال کند

بنديجمع- 5

طراحی شده بر اساس در طی این مقاله صفحه کلید مجازي

نتایج ارزیابی این صفحه کلید بر . فیدبک تماسی، معرفی شد

روي کاربران، نشان از افزایش نسبی کارایی کاربران در زمان 

دریـافتیم،  آزمـون  طـی در .تایپ با ایـن صـفحه کلیـد دارد   

کمتـر و کـاربران   کاربرانی با تحصیلات بالاتر، میانگین سنی 

مذکر در مقایسه با سایر افراد زودتر با محیط انس گرفتنـد و  

یر افزودن حس تمـاس  تأثهمچنین،.عملکرد بهتري داشتند

به صفحه کلید در افراد با میانگین سـنی بیشـتر نسـبت بـه     

بیشـتر از جـنس   مؤنـث افراد کم سن تر و در میـان جـنس   

.شودیممذکر دیده 
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sympathovagalاطلاعات مربوط به تعادل در بر دارنده یک سیگنال غیرایستان است که ) HRV(تغییرات نرخ ضربان قلب –چکیده 

LFدر باند HRVدهد و متناسب است با نسبت توان سیگنال این شاخص ارتباط بین سیستم اعصاب سمپاتیک و پاراسمپاتیک را نشان می.باشدمی

.HF(LF/HF)به توان سیگنال در باند 

بانک داده مورد . ، ارائه شده استSB، براي تعیین MLPو شبکه عصبی Daubechies(dbN)در این مقاله روشی مبتنی بر تبدیل ویولت 

پردازش پس از پیش.ه استگرفته شدphysionetاست که ازspontaneous ventricular tachyarrhythmia databaseاستفاده 

و جزئیات (Approximation)ضرایب تقریب RMSاز مقادیر سپسگیرد، تجزیه فرکانسی آن با تبدیل ویولت انجام میHRVاولیه سیگنال 

(Detail) براي آموزش شبکه عصبیMLPرتبه 5آموزش شبکه عصبی براي . شوداستفاده میdbNهاي ضرایب متفاوت و با وروديArms ،

توان از آن در اي که میدهد ، به گونهنتایج به دست آمده ، عملکرد مناسب این روش را نشان می. گیردها انجام میو هر دو آنDrmsضرایب 

.کاربردهاي کلینیکی نیز استفاده نمود

MLPیولت ، شبکه عصبی و، تبدیل sympathovagal(SB)، تعادل خودکارتغییرات نرخ ضربان قلب ، سیستم اعصاب - کلید واژه

مقدمه - 1

هاي فیزیولوژیکی ، اطلاعاتی را براي تشخیص سیگنال

ها از نواحی مختلف این سیگنال. کنندها فراهم میبیماري

ها یک نمونه از پرکاربردترین آن. شوندبدن انسان ثبت می

است که از فعالیت )ECG(سیگنال الکتروکاردیوگرام 

) SA(گره سینوسی دهلیزي . آیدالکتریکی قلب بدست می

افت ضربان ساز قلب است با سیستم اعصاب خودکار که ب

(ANS)در ارتباط است .ANS داراي دو شاخه سیستم

و سیستم اعصاب پاراسمپاتیک (SNS)اعصاب سمپاتیک 

)PNS (به طوري که . استSNS وظیفه تنظیم ضربان

افزایش نرخ ضربان ( قلب براي شرایط دشوار و هیجانی 

کاهش (براي شرایط آرام وظیفه تنظیم آن PNSو ) قلب 

سیگنال تغییرات نرخ ضربان . را دارد) نرخ ضربان قلب

یک  سیگنال  غیر ایستان  است  که  توسط (HRV)قلب 

ANS کنترل شده و تغییرات آن می تواند حاوي اطلاعات

و نشانه هایی درباره نارسایی هاي مختلف بالفعل یا بالقوه 

.باشدکننده قلبی در سیستم عصبی کنترل

هاي قلبی از اختلال در نرخ تنظیم ضربان و آریتمی

تاکی آریتمی . شوندهدایت پالس الکتریکی قلب ناشی می

نوعی آریتمی است که در بطن ها ایجاد می (VTA)بطنی 

کاردي بطنی  و تاکی(VF)فیبریلاسیون بطنی  .شود

(VT)هاي قلبی مهلکی هستند که در گروه تاکی آریتمی

.گیرندي بطنی قرار میهاآریتمی

VTها با هاي الکتریکی از بطنشرایطی است که سیگنال

این VFسرعت زیاد اما به صورت منظم می آیند ولی در 

ها به طور نامنظم می آیند در نتیجه بطن ها قادرسیگنال

نیستند با خون کافی پر شده و عمل پمپ کردن را انجام
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