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 چکیده

بررسی اثر سانیفیکیشن حرکت )تبدیل مشخصات کینماتیک یا کینتیک حرکت  هدف پژوهش حاضر،

 30 تعداد بود.الگوی بینایی بر بازتولید و یادگیری مشخصات فضایی الگوی حرکت با به صدا( همراه 

ی دهی بینایی، الگودهتصادفی در سه گروه الگو صورتبه وشدند صورت دردسترس انتخاب به آزمودنی

 ،د در گروه بیناییافرا ( قرار گرفتند.شنوایی )دوکانالی-دهی بینایی( و الگوکانالیشنوایی )تک–بینایی

زمان همشنوایی، –های بیناییکردند و افراد در گروهتماشا می را فرد ماهریپرتاب آزاد بسکتبال  الگوی

 گروه)ای مفاصل آرنج و مچ کانالی( و سرعت زاویهتک ای مفصل آرنج )گروهبا الگوی بینایی، سرعت زاویه

ئه مرتبه ارا پنجنظر ، الگوی مورداول در مرحلة. کردندصورت سانیفیکیشن دریافت میدوکانالی( را به

 در مراحلها گروه ،. سپس)بازتولید( اجرا کردند را الگومشابه با هر سه گروه و بلافاصله پس از هر بار، شد 

 در همة .( شرکت کردندساعت بعد 48( و یادداری )کوشش 160 ،جلسه چهاراکتساب ) آزمون،پیش

د شر الگوی فرد ماهر منطبق ای مفاصل آرنج و مچ افراد بای و مسافت زاویهسرعت زاویه الگوی ،مراحل

ای، خطای سه خطا شامل خطای فضایی سرعت زاویه ،نهایتمحاسبه شد. درمیانگین مجذور خطا  و ریشة

نتایج دست آمد. حرکتی فلشکن مفاصل آرنج و مچ به دامنةای و خطای حداکثر فضایی مسافت زاویه

های و در آزمون (P = 0.042) ایدر متغیر خطای فضایی سرعت زاویه ،بازتولید در مرحلةنشان داد که 

دو حسی  هایداری به نفع گروهعناها تفاوت مبین گروه ی ذکرشدهدر هر سه خطا ،و یادداری اکتساب

ر متغیرهای های شنیداری حرکت دکینماتیک مهمنتایج این پژوهش بر نقش . (P < 0.05) وجود دارد

 کند.کید میگوی حرکت و عملکرد نهایی افراد تأفضایی ال
 

شوت جفت  یی الگوی حرکت،خطای فضا ،شنوایی -بینایی سانیفیکیشن، الگودهی :واژگان کلیدی
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 مقدمه
 تری از اطلاعات منجر شود کهتواند به طیف گستردهاستفاده از گوش در ادراک مرتبط با حرکت می

پذیری (. بینایی تفکیک1دهد )می دقت اطلاعات دریافتی را برای حمایت از یادگیری حرکتی ارتقا

پذیری زمانی که شنوایی تفکیک؛ درحالیتکالیف فضایی مسلط است به ،رو؛ ازایندارد فضایی بیشتری

مداخلات مبتنی  اثر بسیاری، هایوهشپژدر  .(1) ؛ بنابراین، به تکالیف زمانی مسلط استدارد بیشتری

بندی است، حمایت و تأیید ها زمانکه اساس آنبر صدا در اکتساب و بازتولید حرکات ریتمیک ساده 

وانع چوبی در یک توالی و زمان جایی م( در جابه3)و همکاران  1دودی پژوهش. (2) است شده

و  نسبی و مطلقبندی ( در اثر الگوی شنیداری بر زمان4) و همکاران 2لیا پژوهششده، تعیینازپیش

، 6، 7 ،8) اندیید کردهنقش بااهمیت اطلاعات شنوایی را در دقت زمانی عملکرد تأ ی دیگر،هاپژوهش

نشان  ،اندیید کردهاطلاعات شنیداری را بر عملکرد تأ اینکه اثربرعلاوه هاپژوهشبرخی دیگر از  .(5

دهد فعالیت نواحی حرکتی را در مغز افزایش می های ریتیمیک صدادادن به توالیاند که گوشداده

 ویژه صداهایی که بامل بهعصداهای مربوط به ( نشان دادند 12و همکاران ) 3پیزامیگلیو (9، 10، 11)

های اکه صدحالی؛ دردنکنحرکتی را فعال میند، مناطق حرکتی و پیششوحرکات انسان تولید می

 .کنندسازی را ایجاد نمیاین فعال وت مانند صداهای محیطی یا نویزهادارای ماهیت متفا

های زمانی شدن به جنبهودحدمبا  وسیلة شنواییمشخص شده است که تغییر بینایی به براین،افزون

 ادراک در حیطةدهی تواند بر سازماندهی ادراک شنوایی میشود. سازمانمحدود نمی محرک بینایی

ور متعاقب آن نتواند کشف فلش می همراه با ارائة فلش نورانی یک صدای ناگهانیبینایی اثر بگذارد. 

 ،اخیراً(. 13، توسعه دهد )شودمی صدا( ارائههایی )بدون نتکه فلش نورانی بهمقایسه با زمانیرا در 

و  ه استحضور صدا افزایش یافت وسیلةست که شدت دریافت محرک بینایی بهنشان داده شده ا

  (.14) شودمیطور شفاف به توسعة دریافت اطلاعات بینایی منجر به ،شدن شنیداری با بیناییهمراه

رفتار  اند، مطالعات کاربردی در حیطةپایه واقع شده هایپژوهش با اینکه بیشتر مطالعات در حیطة

در  هابیشتر این پژوهش. اندانجام شده نیز های حرکتی(حرکتی درشت پیچیده )همچون مهارت

های دیگری نیز وجود اما پژوهش ؛(17-15) هستند و حس بینایی ارتباط با ادراک زیستی حرکت

بررسی اثر صداهای طبیعی یا ساختگی حرکت انسان بر ادراک و عملکرد حرکتی، از  دارند که برای

استفاده کردند. سانیفیکیشن تبدیل مشخصات کینتیک یا کینماتیک حرکت انسان به  4سانفیکیشن

د که استفاده از ندهشده در این حیطه نشان میانجام هایپژوهشالگوهای شنیداری است. 
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خصوص درزمان هم شنیداری )بازخورد زمانصورت بازخورد همکت بهحر سانیفیکیشن مشخصات

 یتنهایبه ،الگوی حرکت فرد دیگر( )ارائة یا الگودهی (اساس عملکرد خود فردبر فرد یچگونگی اجرا

خواهد شد. منجر ( 19، 24 - 27( و بازتولید )18 -23یا همراه با الگوی بینایی به توسعة ادراک )

سانیفیکیشن حرکت را بر عملکرد زمان یا الگودهی بازخورد همدیگری اثر  های، پژوهشهمچنین

و مطالعات نشان دادند که انواع مختلفی از  ندروی شنا بوداولیه  هایپژوهشبررسی کردند. 

(. 28ایجاد کرد ) در عملکرد شنای کرال شناگران خبرهرا داری زمان، توسعة معناسانیفیکیشن هم

هنگام نشان داد که در میزان ضربة مشابه، سرعت قایق در ( نیز29) و همکاران 1اسچفرت نتایج پژوهش

 .داری بالاتر بودطور معنازمان سانیفیکیشن نسبت به نبود آن بهاستفاده از سیستم بازخورد هم

شنوایی پرتاب  الگوهایورزشکاران قادر بودند از  ( نشان دادند که30)و همکاران  2آگوستینی ،همچنین

( از 31)و همکاران  3گالمونته ،در پژوهش دیگریعملکردشان استفاده کنند.  چکش برای توسعة

الگوهای صدای  وسیلةه کردند و مدل مطلوب بهاستفاد ابعاد کلیدی عملکرد شنا سانفیکیشن برای ارائة

 4مورجیاانتخاب شد.  اشیک شناگر با همکاری مربی وسیلةهای مؤثرتر ایجاد شد که بهسیکل ضربه

یک  بردار خبره درطول تمرین پرس سینةهای شنوایی را برای هدایت وزنه( نیز مدل32و همکاران )

شده در شرایط تحریک شنوایی نشان داد که میانگین نیروی اعمالتکرار بیشینه ایجاد کردند. نتایج 

( نیز 34( و اسکی )33همچون کاراته ) ری دیگهاورزش .داری بیشتر از شرایط کنترل بودطور معنابه

گیری متغیرهای عملکردی عینی را اندازه ، در هر دو مورد، پژوهشگرانوجودبررسی شدند؛ بااین

فرد  عملکرد هنی ورزشکاران از اثرگذاری بالقوة سانیفیکیشن در توسعةهای ذمقابل، ارزیابید. درنکردن

 . دست آمدای بهکنندهارزیابی شد و نتایج امیدوار

، هنوز درخصوص چگونگی اثرگذاری الگوهای شنیداری )همچون سانیفیکیشن( هاباوجود این پژوهش

دو موضوع مهم است که هنوز گیری( اطلاعات چندانی وجود ندارد و ویژه یادبهو بر عملکرد )

اثرگذاری مداخلات  ها به مطالعة، بیشتر پژوهش. اول اینکهاندها نکردهپژوهشگران توجه جدی به آن

اند؛ اگرچه برخی دیگر اند و پایداری عملکرد را مطالعه نکردهمبتنی بر صدا بر ادراک و عملکرد پرداخته

، دوم (.22، 25، 27، 35اند )سودمندی مداخلات مبتنی بر صدا را بر یادگیری نشان داده هااز پژوهش

های هشپژو شوند؟میمنجر عملکرد  توسعةالگوهای شنیداری چگونه به  ال است کهپاسخ به این سؤ

کننده در یادگیری های بینایی شرکتمای، مکانیسهای آینهروی سیستم سلولشناختی علم عصب
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بینایی درگیر نیستند. شواهد دیگر  ای تنها در حیطةهای آینهاما سلول ؛حرکتی را مشخص کرده است

پاسخ  اندازة درونداد بیناییهای شنوایی بهدادبه درونای های آینهسلولدهند نشان مید که نوجود دار

اثرگذاری  شنوایی درخصوص نحوة-ای بیناییهای آینهوجود نورون ؛ بنابراین، فرضیة(36) دهندمی

ای شنیداری، شنیدن های آینهرونولیل وجود ند، بهحقیقتدر الگوهای شنیداری بسیار محتمل است.

این برعلاوه .(36) شودمنجر به یادگیری اندازة دیدن آن الگو تواند بهصدای مربوط به الگوی حرکت می

اثر مثبت الگوهای شنیداری را بر عملکرد نشان  ها بیان شد، تعدادی از پژوهشکه قبلاًطورهمان و

ن دادند که الگوهای پایه نشا هایپژوهشکه پیش از این مطرح شد، طورهماناند. همچنین، داده

نیز وجود دارند که  هایپژوهشاین، برعلاوه .شوندمیمنجر ساختار زمانی حرکت  سعةشنیداری به تو

زاده و اند. رمضانمطالعه کردهتار زمانی الگوهای حرکتی پیچیده اثر الگوهای شنیداری را بر ساخ

 نسبی الگوی حرکتی مفصل آرنج در بندیردن الگوی بینایی را بر زمانک( اثر سانیفای35همکاران )

صورت ای مفصل آرنج را بهها الگوی سرعت زاویهمهارت شوت جفت بسکتبال بررسی کردند. آن

بین دو گروه ها نشان داد که ازبه افراد ارائه کردند. نتایج آن همراه با الگوی دیداری سانیفیکیشن

جایی جابهبندی نسبی کمتری را هم در شنوایی خطای زمان -گروه بیناییشنوایی،  -بینایی و بینایی

از  بخش بزرگی .(35) ای مفصل آرنج نسبت به گروه بینایی داشتای و هم در سرعت زاویهزاویه

 تواند توسط فرضیةیکپارچگی چندحسی و اثرگذاری الگوهای شنیداری می رویهای رفتاری یافته

ترین شده مناسبکند حسی که در ارتباط با تکلیف داده. این فرضیه ادعا میتبیین شود 1حسیتناسب

پذیری آن تکلیف مسلط است. بینایی تفکیک رین است، حسی است که بر ادراک درزمینةیا معتبرت

پذیری زمانی که شنوایی تفکیک؛ درحالیدر تکالیف فضایی مسلط است ،رو؛ ازاینفضایی بالاتری دارد

تنهایی اما آیا توسعة ساختار زمانی حرکت به(. 37) ؛ بنابراین، در تکالیف زمانی مسلط استبالاتری دارد

هر دو مشخصات فضایی و زمانی دانیم که هر حرکت شامل کند؟ میعملکرد کفایت میبرای توسعة 

بنابراین،  های حرکتی باید موردتوجه قرار گیرند؛هنگام یادگیری مهارتها دراین متغیر یاست و هر دو

بر مشخصات علاوه صورت سانیفیکیشن(ی شنیداری )بهاست که آیا الگوها این حاضر پژوهشسؤال 

که آیا این اثرگذاری بر یادگیری فضایی الگوی حرکت نیز اثرگذار هستند؟ و اینبر مشخصات  زمانی،

منظور از مشخصات فضایی الگوی حرکت، بررسی چگونگی تغییرات  ؟کرد استاست یا تنها بر عمل

یا زمان کلی  بندی نسبیگرفتن زمانای( بدون درنظرزاویه جاییای یا جابهالگوی حرکت )سرعت زاویه

  .است اجرای حرکت

 ؛ بنابراین،حسی استرشد کرده است، دارای یک مغز چند که انسان در یک محیط چندحسیییآنجااز

افتد. که یادگیری در یک محیط چندحسی بهتر اتفاق میاند کردهپیشنهاد بسیاری  پژوهشگران

                                                           

1. Modality Appropriateness Hypothesis 
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 حسیوسیله یادگیری چندحسی نسبت به تکسازی عصبی بهفعال که آستانة پژوهشگران معتقدند

حسی دریافت تر از محرک تکتر و سریعدقیق حسی، نوعاًمحرک چندو د شوتر حاصل میآسان

کید بر حس بینایی انجام های حرکتی، متأسفانه با تأمربوط به آموزش مهارت هایشود؛ اما پژوهشمی

یادگیری در یک محیط چندحسی کمتر بها داده شده است؛ بنابراین، ضرورت انجام این اند و به شده

صورت چندحسی )دیداری و شنیداری( بر عملکرد و یادگیری ها بهمحرک پژوهش در مطالعة اثر ارائة

 مهارت است. 
 

  پژوهش روش
نندگان کشرکت همةشدند. انتخاب  دسترسصورت دربه سال 2/20دانشجو با میانگین سنی  30

ل یا ای در شوت جفت بسکتباکنندگان(، هیچ تجربهست بودند )بنا بر گزارش خود شرکتدراست

طور کننده بهشرکت 30 های رضایت آگاهانه را تکمیل کردند.پرتاب آزاد بسکتبال نداشتند و فرم

شنوایی -الگودهی بینایی ( وکانالینوایی )تکش -تصادفی در سه گروه الگودهی بینایی، الگودهی بینایی

ماهر  کنندةای مفاصل آرنج و مچ اجراالگوی سرعت زاویه ،در این پژوهش( قرار گرفتند. )دوکانالی

ایی، الگوی روه الگوی بین. سه گروه آزمایشی شامل گشدهای آزمایشی ارائه و به گروه شدسانیفای 

زمان( بودند. طور همنیداری )مفاصل آرنج و مچ بهش -داری )مفصل آرنج( و گروه بیناییشنی -بینایی

کنندگان )بدون ای مفاصل آرنج و مچ شرکتای و سرعت زاویهجایی زاویهالگوی فضایی جابه ،نهایتدر

 ها مقایسه شد.شده به آنگوی ماهرانة ارائهگرفتن زمان اجرای حرکت( با الدرنظر

مسافت  ،مثالعنوانو پارامترهای کینماتیکی )به فاصلبسیاری از م ،در اجرای شوت جفت بسکتبال

و  صل آرنجامف ،در این مطالعه ،وجودبااین ای( درگیر هستند؛ای و شتاب زاویهای، سرعت زاویهزاویه

گام تحلیل هر دو مفصل هنند؛ البته درشدای برای سانیفیکیشن انتخاب و پارامتر سرعت زاویهمچ 

انتخاب بررسی کردیم. ای را ای و سرعت زاویههر دو پارامتر کینماتیکی مسافت زاویه آرنج و مچ،

( که اعتقاد داشتند 38) و همکاران 1روجاس براساس مطالعة -1دلیل بود:  دومفاصل آرنج و مچ به 

مشورت با دو  -2 ؛کندمی ی اساسی در دستیابی به هدف ایفاالگوی حرکتی مفاصل آرنج و مچ نقش

دلیل انتخاب )برای تبدیل به سانیفیکیشن( بدین ای مفاصل آرنج و مچسرعت زاویهمربی بسکتبال. 

توانند ای هر دو میای و مسافت زاویهسرعت زاویهطریق بینایی دشوارتر است. شد که درک آن از

که سرعت، ییآنجاازدشوارتر است.  طریق بیناییاز ایسرعت زاویهدرک اما  ؛بینایی درک شوند وسیلةبه

 دنشوها تشخیص داده میگوش وسیلةخوبی بهاحد زمان است و تغییرات زمانی بهتغییرات مسافت در و

                                                           

1. Rojas  
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که سرعت  گرفته شدتصمیم ها هستند، تر از چشمهای زمانی بسیار دقیقها در تشخیصو گوش

یفیکیشن( همراه با الگوی دیداری به افراد طریق شکل خاصی از صدا )سانای مفاصل آرنج و مچ اززاویه

 .شودارائه 

ماهرانه از  الگویورزشی استفاده شد.  سال سابقة 15بسکتبالیست ماهر با  برای الگوی بینایی از یک

صورت کامل و بدون الگوی فرد ماهر به ضبط شد.رونتال وف درجه نسبت به صفحة 20 زاویةمقابل و با 

به امتیاز  -1شده دارای سه ویژگی بود: الگوی انتخابهیچ تغییری یا دستکاری به افراد ارائه شد. 

 یید شد.وسط دو مربی بسکتبال تأت -3وسط خود فرد ماهر تأیید شد؛ ت -2منجر شده بود؛ 

مارکرهایی روی ماهر، فرد  وسیلةقبل از اجرای شوت جفت بسکتبال بهمنظور ایجاد الگوی شنیداری، 

ای )مسافت زاویه . اطلاعات مربوط به حرکت مدلندمناطق خاصی از دست، مچ، آرنج و شانه نصب شد

، ساخت شرکت تحلیل حرکت، 5/2 وسیلة دستگاه تحلیل حرکت )نسخةبه مفاصل آرنج و مچ دست(

ای سرعت زاویه ،نهایت. درافزار کورتکس تحلیل شدنرم وسیلةو به شدآوری دوربین( جمع هشت

برای ایجاد الگوهای  وشد ای به زمان محاسبه زاویه اساس نسبت مسافتبر فرد ماهرمفاصل آرنج و مچ 

 ای مفاصل آرنج و مچهای مربوط به سرعت زاویهکردن دادهبرای سانیفای. استفاده شد شنیداری

افزار یک ابزار منعطف و این نرماستفاده شد.  1افزار سانیفیکیشن ساندباکساز نرم ماهر اجراکنندة

پس از . کندتوصیفی تبدیل می -طلاعات را به گراف شنواییکند که اای را فراهم میرسانهچند

و  4، حجم3، طنین2بمیرا ازجمله زیروتوان مشخصات صوت می افزارواردکردن اطلاعات به نرم

ای مفاصل آرنج و مچ را در ارتباط با مراحل اویهسرعت ز تنظیم کرد. شکل شمارة یکصدا  5پیوستگی

  دهد.مختلف اجرای شوت جفت بسکتبال نشان می

( و کانالی)تک نواییش -الگودهی بینایی ،گروه الگودهی بینایی سهطور تصادفی در ها بهآزمودنی

ها الگوی آزمودنیودهی بینایی(، قرار گرفتند. در گروه اول )الگ (شنوایی )دوکانالی -الگودهی بینایی

ی الگوی ماهر، زمان با تماشاها همآزمودنی ،و سومدوم  هایکردند. در گروهفرد ماهری را مشاهده می

صورت نیز به ()گروه سومرا ای مفاصل آرنج و مچ )گروه دوم( و سرعت زاویه ای مفصل آرنجسرعت زاویه

 د. کردنهای مشخص دریافت میسانیفیکینش با ویژگی
 

                                                           

1. Sandbox Sonification 

2. Pitch 

3. Timbre 

4. Volume 

5. Pan 
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مرتبط با مراحل مختلف الگوی اجرا و مچ آرنج مفاصل اینمودار سرعت زاویه -1 شکل  

 

برای سنجش بینایی از . ها ازنظر صحت بینایی و شنوایی ارزیابی شدندقبل از شروع کار، آزمودنی

ش انتخاب شدند. برخوردار بودند، برای پژوه 10/10استفاده شد. افرادی که از بینایی  1اسنلن آزمون

                                                           

1. Snellen 
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کانادا( استفاده شد. این  2استارکی)شرکت  1افزار ادیومتر اسکرینیگبرای سنجش شنوایی از نرم

هرتز در دو گوش  4000و  2000 ،1000، 500فرکانس  چهارافزار یک ابزار غربالگری شنوایی در نرم

ت و آزمون اصلی )پخش اصوا کردنسؤال(، کالیبره پنجال )افزار در سه گام )پرسیدن سؤاست. این نرم

کند. افرادی که براساس مشکل شنوایی غربالگری مییا نبود  نظر مشکلدر چهار فرکانس((، افراد را از

، با استفاده اینبروهمشکل شنوایی نداشتند، برای پژوهش انتخاب شدند. علا نتایج حاصل از این آزمون

 فرکانس دامنةشده توسط سیستم اندروید(، حمایتهمراه )نصب روی گوشی تلفنافزار قابلاز یک نرم

لف(، حداقل و حداکثر های مختتون صدا )با فرکانس 25ار با پخش افزشنوایی افراد تعیین شد. این نرم

ها شنیدن در آزمودنیگین حداقل فرکانس قابلکند. میانشنیدن توسط فرد را تعیین میفرکانس قابل

هرتز بود. در هر دو این  18950ها، شنیدن در آزمودنینس قابلتز و میانگین حداکثر فرکاهر 38

شنیدند و درمورد شنیدن استفاده از هدفون، صداها را میدر محیطی آرام و با  ها، آزمودنیهاآزمون

 دادند.شنیدن آن پاسخ میصدا یا ن

گروه پس  هرنیاز جلسات تمرین، های موردتعیین تعداد کوششپس از انجام یک مطالعة مقدماتی، برای 

کوششی را در چهار روز متوالی اجرا کردند و  40 آزمون، در مرحلة اکتساب، چهار جلسةاز انجام پیش

اب، آزمون اکتس اعت بعد از آخرین جلسةس 48. ها آزمون اکتساب گرفته شددر انتهای هر جلسه، از آن

وت جفت را گو، مهارت شافراد بدون وجود ال ی، همةهای اکتساب و یادداریادداری اجرا شد. در آزمون

لسات ر جکوشش بود. د های اکتساب و یادداری، ششکدام از آزمونها در هر. تعداد کوششاجرا کردند

گروه اد در . افرشده مینظر ارائشش، یک بار الگوی موردکو ازای هر پنجتمرین، به افراد هر گروه به

زمان با الگوی ( همکانالینوایی )تکش -کردند. افراد در گروه بیناییاشا میماهر را تم دبینایی، الگوی فر

 -گروه بینایی کردند و افراد درصورت سانیفیکیشن دریافت میای مفصل آرنج را بهبینایی، سرعت زاویه

کیشن صورت سانیفیفاصل آرنج و مچ را بهای مزمان با الگوی بینایی، سرعت زاویه( همالیشنوایی )دوکان

کردند. فت مینظر را دریابار الگوی مورد 32کوشش و  160، افراد مجموع، دربنابراین کردند؛دریافت می

ن آزمو آزمون،ای مفصل آرنج( در پیشای و سرعت زاویهمتغیرهای کینماتیکی منتخب )مسافت زاویه

ون را نشان تمرینی و مراحل آزم ند. جدول شمارة یک برنامةشدگیری اکتساب و آزمون یادداری اندازه

 دهد.می

 

 

 

                                                           

1. Audiometer Screening 

2. Starkey 
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های آزمایشیبرنامة تمرینی و مراحل آزمون گروه -1جدول   

 بیناییالگودهی  مراحل آزمون
 نواییش-الگودهی بینایی

 )تک کانالی(

 نواییش-الگودهی بینایی

 )دو کانالی(

 شش کوشش شش کوشش شش کوشش پیش آزمون

 جلسه اول
 کوشش تمرین 40

 آزمونشش کوشش 

 کوشش تمرین 40

 شش کوشش آزمون

 کوشش تمرین 40

 شش کوشش آزمون

 جلسه دوم
 کوشش تمرین 40

 شش کوشش آزمون

 کوشش تمرین 40

 شش کوشش آزمون

 کوشش تمرین 40

 شش کوشش آزمون

 جلسه سوم
 کوشش تمرین 40

 شش کوشش آزمون

 کوشش تمرین 40

 شش کوشش آزمون

 کوشش تمرین 40

 شش کوشش آزمون

 چهارمجلسه 
 کوشش تمرین 40

 شش کوشش آزمون

 کوشش تمرین 40

 شش کوشش آزمون

 کوشش تمرین 40

 شش کوشش آزمون

 شش کوشش شش کوشش شش کوشش آزمون یادداری

 

 1میپلافزار ی در نرمجامع ، برنامةمشخصات زمانی و فضایی اجرای سه گروه با فرد ماهر برای مقایسة

زمانی و  شروع و انتهای اجرا، مشخصات افزار پس از تعیین دقیق نقطةنوشته شد. این نرم 15نسخة 

 قرار داده است. ه در زیر توضیح داده شده است، دراختیار پژوهشگرکصورتیفضایی حرکت افراد را به
 ایافت زاویهمس ،کدام از مفاصل()برای هر مشخصات فضایی اجرای افراد با فرد ماهر برای مقایسة

نظر زمانی بر بخش متناظر ها از، هرکدام از این بخشبخش تقسیم شد. سپس دوبه  مفاصل آرنج و مچ

های متناظر اجرای بخش انگین مجذور خطا برای مقایسةمی ، از ریشة. سپسندفرد ماهر منطبق شد

)فلکشن  مجموع خطای بخش اول و دوم ،ایزاویه مسافت. برای دای فرد ماهر استفاده شاجر افراد با

های شمارة دو چگونگی انجام تحلیلاست. شکل  2ایخطای فضایی مسافت زاویه نمایندة و اکستنشن(

برای مفصل مچ نیز مشابه با مفصل آرنج،  د.دهای مفصل آرنج نشان میزاویه مسافتفضایی را برای 

 ای محاسبه شد. زاویه مسافتخطای فضایی 
 

                                                           

1. Maple 

2. Spatial Error of the Angular Distance (SEAD) 
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 ای مفصل آرنجتحلیل فضایی الگوی مسافت زاویه -2شکل 

 

ای اجرای افراد به گونه عمل شد که سرعت زاویهای بدینمشخصات فضایی سرعت زاویه برای مقایسة

بخش تقسیم شد )افزایش سرعت فلکشن، کاهش سرعت فلکشن، افزایش سرعت اکستنشن و  چهار

نظر زمانی بر بخش متناظر فرد ماهر منطبق ها ازکدام از این بخش، هرکاهش سرعت اکستنش(. سپس

با اجرای فرد  های متناظر اجرای افرادبخش ، از ریشة میانگین مجذور خطا برای مقایسة. سپسندشد

های عدد حاصل شد که هر عدد نشانگر خطای یکی از بخش چهارجا نیز فاده شد. در اینماهر است

است. شکل شمارة  1ایخطای فضایی سرعت زاویه ش، نمایندةحرکت است. مجموع خطای چهار بخ

دهد. برای مفصل ای مفصل آرنج نشان میهای فضایی را برای سرعت زاویهچگونگی انجام تحلیل سه

 صورت عمل شد.همینبهمچ نیز 

 

                                                           

1. Spatial Error of the Angular Velocity (SEAV) 

0

20

40

60

80

100

120

140

160
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 10
6

11
3

12
0

12
7

13
4

14
1

14
8

15
5

16
2

16
9

در حال یادگیری ماهر

 فلکشن اکستنشن
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مفصل آرنج ایتحلیل فضایی الگوی سرعت زاویه -3شکل   

 

ای حرکتی فلکشن مفصل آرنج و حداکثر سرعت زاویه دامنةاین، دو متغیر مهم دیگر حداکثر برعلاوه

 .ندتنشن آرنج نیز محاسبه شدساک

الگوی شنیداری )سانیفیکیشن(  ین پژوهش متغیر مستقل شامل مداخلة تمرینی )ارائةدر ا ،مجموعدر

حرکتی فلکشن  تغیرهای وابسته شامل حداکثر دامنةمفاصل آرنج و مچ همراه با الگوی دیداری( و م

ای مفاصل آرنج و مچ و ای اکستنشن آرنج، خطای فضایی مسافت زاویهآرنج، حداکثر سرعت زاویه

 .ندای مفاصل آرنج و مچ دست بودخطای فضایی سرعت زاویه

 

 نتایج
دو متغیر مهم خطای فضایی استاندارد  میانگین و انحرافترتیب ، بهسهو شمارة  دواول شمارة دج

طور د. همانندهنشان می و مچ مفصل آرنجرا برای ای و خطای فضایی سرعت زاویهای زاویه مسافت

اکتساب و یادداری، شود برای هر دو مفصل آرنج و مچ و در هر سه مرحله بازتولید، که مشاهده می

-ها بهتر است. اگرچه گروه بیناییشنوایی )تک کانالی( نسبت به سایر گروه-عملکرد گروه بینایی

تری دارد، اما نسبت شنوایی )تک کانالی( عملکرد ضعیف-شنوایی )دو کانالی( نسبت به گروه بینایی

 به گروه بینایی در وضعیت بهتری قرار دارد.
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ای و خطای فضایی سرعت جایی زاویهانحراف استاندارد متغیرهای خطای فضایی جابهمیانگین و  -2جدول 

 ای مفصل آرنجزاویه

 گروه
 آزمون یادداری آزمون اکتساب بازتولید

SEAV SEAD SEAV SEAD SEAV SEAD 

 بینایی
 77/120 66/204 35/158 16/249 20/140 26/452 میانگین

 71/16 63/60 91/40 50/90 14/27 31/100 معیارانحراف

شنوایی  -بینایی

 (کانالی)تک

 76/101 27/133 36/101 76/150 52/121 17/279 میانگین

 36/19 50/41 71/26 08/60 22/26 47/75 معیارانحراف

ایی شنو -بینایی

 ()دوکانالی

 17/99 01/143 62/126 88/191 30/140 91/230 میانگین

 33/13 67/43 02/40 26/74 05/42 84/59 معیارانحراف
 

ای و خطای فضایی سرعت جایی زاویهمیانگین و انحراف استاندارد متغیرهای خطای فضایی جابه -3جدول 

 ای مفصل مچزاویه

 گروه
 آزمون یادداری آزمون اکتساب بازتولید

SEAV SEAD SEAV SEAD SEAV SEAD 

 بینایی
 39/250 13/249 68/274 13/256 65/305 70/401 میانگین

 38/65 45/48 11/49 09/53 22/55 19/98 معیارانحراف

شنوایی  -بینایی

 (کانالی)تک

 15/215 54/192 84/243 67/202 021/253 35/263 میانگین

 56/43 43/27 18/46 75/29 22/26 68/47 معیارانحراف

ایی شنو -بینایی

 ()دوکانالی

 67/237 82/197 58/258 70/252 30/140 61/286 میانگین

 98/52 72/74 15/49 35/49 05/42 99/39 معیارانحراف
 

ای، جایی زاویه)خطای فضایی جابه مفصل آرنجمربوط به  گروه در متغیرهای وابستة سه قبل از مقایسة

ای حرکتی و خطای حداکثر سرعت زاویه دامنةای، خطای حداکثر خطای فضایی سرعت زاویه

آزمون با استفاده از آزمون تحلیل های اکتساب و یادداری، عملکرد افراد در پیشدر آزمون اکستنشن(

دار نیست شده معناه اثر گروه در مدل اصلاحآزمون نشان داد ک اریانس چندمتغیره بررسی شد. نتیجةو

. (P <0.05)داری وجود نداشت عناگروه تفاوت م سهکدام از متغیرهای وابسته بین و بنابراین، در هیچ

اکتساب و  بازتولید، هایمتغیره را برای آزمونخروجی آزمون تحلیل واریانس چند چهارجدول شمارة 

در هر  ،شودمشاهده می چهاردر جدول شمارة که طوردهد. هماننشان می آرنج مفصلبرای  یادداری

مشابه  اثر در هر سه مرحله تقریباً ةو اندازدار است اکتساب و یادداری اثر گروه معنا د،بازتولی آزمون سه

 است. 
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اب و اکتس بازتولید، هایزمون تحلیل واریانس چندمتغیره برای بررسی اثر گروه در آزمونآ -4جدول 

مفصل آرنج یادداری  

داریامعن ضریب اتا  اثر لامبدا اف درجه آزادی 

437/0  100/0  8 658/4  317/0 بازتولیددر اثر گروه    

401/0  100/0  8 013/4  359/0 بآزمون اکتسادر  اثر گروه   

432/0  100/0  8 558/4  323/0 یآزمون یادداردر  اثر گروه   

 

کدام از متغیرهای گروهی برای هرآزمون اثرهای بیندار بود، که اثر گروه در هر سه آزمون معناییآنجااز

متغیرهای وابسته نشان  جداگانةسویه برای مقایسة د. نتایج آزمون تحلیل واریانس یکوابسته اجرا ش

ای ای و خطای حداکثر سرعت زاویهداد که در بازتولید تنها در دو متغیر خطای فضایی سرعت زاویه

در ، 1آزمون تعقیبی بونفرونی اساس نتیجةبروجود دارد.  داریها تفاوت معنابین گروه ،اکستنشن آرنج

( کانالییی )تکشنوا -بینایی با هر دو گروه بینایی بین گروه ،ای آرنجمتغیر خطای فضایی سرعت زاویه

شنوایی تفاوت  -اما دو گروه بینایی ؛مشاهده شد داریشنوایی )دوکانالی( تفاوت معنا -و گروه بینایی

تنها بین گروه  ،ای اکستنشن آرنجدر متغیر خطای حداکثر سرعت زاویه داری با هم نداشتند.معنا

 مشاهده شد.  کانالی( تفاوت معناداریشنوایی )تک -بینایی و گروه بینایی

ای اویهای آرنج، خطای فضایی سرعت زدر سه متغیر خطای فضایی مسافت زاویه ،در آزمون اکتساب

در ده شد. داری مشاهها تفاوت معنابین گروه ،ای اکستنشن آرنجآرنج و خطای حداکثر سرعت زاویه

ین گروه تنها ب ،ای آرنجو خطای فضایی سرعت زاویهآرنج  ایخطای فضایی مسافت زاویهمتغیرهای 

در متغیر خطای حداکثر اما  ه شد؛داری مشاهدکانالی( تفاوت معناشنوایی )تک –بینایی و گروه بینایی

( و نیز بین گروه کانالینوایی )تکش -بین گروه بینایی و گروه بینایی ،ای اکستنشن آرنجسرعت زاویه

 -به نفع گروه بیناییداری فاوت معنا( تدوکانالیشنوایی ) -( و گروه بیناییکانالیشنوایی )تک -بینایی

 مشاهده شد. ( کانالیشنوایی )تک

ای آرنج، خطای فضایی سرعت خطای فضایی مسافت زاویهدر هر چهار متغیر  ،در آزمون یادداری

ای اکستشن حرکتی فلکشن آرنج و خطای حداکثر سرعت زاویه دامنةای آرنج، خطای حداکثر زاویه

نتایج آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد که در متغیر داری مشاهده شد. معناها تفاوت آرنج، بین گروه

کانالی( شنوایی )تک -تنها بین گروه بینایی و گروه بینایی ،حرکتی فلکشن آرنج دامنةخطای حداکثر 

                                                           

1. Bonferroni Test 
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شنوایی  -اما در سه متغیر دیگر، بین گروه بینایی و هر دو گروه بینایی ؛اهده شدداری مشتفاوت معنا

 داری مشاهده شد.نالی و دوکانالی( تفاوت معناکا)تک

اکتساب و  های بازتولید،متغیره را برای آزمونخروجی آزمون تحلیل واریانس چند پنججدول شمارة 

 دهد.یادداری برای مفصل مچ نشان می
 

های بازتولید، اکتساب و آزمون تحلیل واریانس چندمتغیره برای بررسی اثر گروه در آزمون -5جدول 

 یادداری مفصل مچ

داریامعن درجه آزادی اف لامبدای ویلکز اثر  ضریب اتا 

294/0 اثر گروه در بازتولید  067/5*  8 000/0  458/0  

500/0 اثر گروه در آزمون اکتساب  489/2*  8 024/0  293/0  

485/0 اثر گروه در آزمون یادداری  619/2*  8 018/0  304/0  
 

کدام از متغیرهای گروهی برای هردار بود، آزمون اثرهای بینناکه اثر گروه در هر سه آزمون معییآنجااز

متغیرهای وابسته نشان  سویه برای مقایسة جداگانةد. نتایج آزمون تحلیل واریانس یکوابسته اجرا ش

ای ای مچ و خطای حداکثر سرعت زاویهداد که در بازتولید تنها در دو متغیر خطای فضایی سرعت زاویه

آزمون تعقیبی بونفرونی نشان  ، نتیجةداری وجود دارد. همچنینها تفاوت معنابین گروه ،اکستنشن مچ

شنوایی  -بینایی با هر دو گروه بینایی بین گروه ،ایداد که در متغیر خطای فضایی سرعت زاویه

ای اما در متغیر خطای حداکثر سرعت زاویه ؛داری وجود داردکانالی و دوکانالی( تفاوت معنا)تک

 داری وجود دارد.کانالی( تفاوت معناشنوایی )تک -تنها بین گروه بینایی و گروه بینایی ،اکستشن مچ

ای ای و خطای حداکثر سرعت زاویهخطای فضایی سرعت زاویهدر آزمون اکتساب نیز تنها در دو متغیر 

بین گروه بینایی با  ،این متغیرها یداری وجود دارد. در هر دوها تفاوت معنااکستنشن مچ بین گروه

 داری مشاهده شد.کانالی و دوکانالی( تفاوت معناشنوایی )تک -هر دو گروه بینایی

حرکتی  دامنةای مچ، خطای حداکثر ضایی سرعت زاویهدر سه متغیر خطای ف ،در آزمون یادداری

داری مشاهده شد. ها تفاوت معنابین گروه ،ای اکستنشن مچفلکشن مچ و خطای حداکثر سرعت زاویه

ای مچ و خطای حداکثر نتایج آزمون بونفرونی نشان داد که در متغیرهای خطای فضایی سرعت زاویه

داری کانالی( تفاوت معناشنوایی )تک -ه بینایی و گروه بیناییتنها بین گرو ،حرکتی فلکشن مچ دامنة

ای اکستنشن مچ، بین گروه بینایی با هر دو اما در متغیر خطای حداکثر سرعت زاویه ؛مشاهده شد

 . داری مشاهده شدشنوایی تفاوت معنا -گروه بینایی

های اکتساب و پرتاب )دستیابی به امتیاز( در آزمون ها را درنتیجةگروه مقایسة شششمارة جدول 

ها در هر دو آزمون اکتساب و یادداری، بین گروه ،شودکه مشاهده میطورهماندهد. یادداری نشان می

بین گروه  ،آزمون تعقیبی بونفرونی نشان داد که در آزمون اکتساب نتیجةداری وجود دارد. تفاوت معنا
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شنوایی )دوکانالی( و  –( و بین گروه بیناییP = 0.001کانالی( )شنوایی )تک –بینایی و گروه بینایی

کانالی( مشاهده شنوایی )تک –داری به نفع گروه بیناییکانالی(، تفاوت معناشنوایی )تک –گروه بینایی 

 –کانالی( و بیناییشنوایی )تک –(. در آزمون یادداری نیز بین هر دو گروه بیناییP = 0.045شد )

 ترتیب،های دوحسی وجود دارد )بهداری به نفع گروهنالی( با گروه بینایی، تفاوت معناشنوایی )دوکا

P = 0.002  و P = 0.000 )داری با هم نداشتند. شنوایی تفاوت معنا -های بیناییاما گروه ؛ 
 

های اکتساب و آزمونهای تمرینی در سویه برای مقایسة امتیاز گروهنتایج تحلیل واریانس یک -6جدول 

 یادداری

 اثر آزمون
مجموع 

 مجذورات

 درجة

 آزادی

میانگین 

 مجذورات
 داریامعن اف

ضریب 

 اتا

آزمون 

 اکتساب

 396/0 001/0 85/8 064/3 2 128/6 گروهیبین

    346/0 27 348/9 گروهیدرون

آزمون 

 یادداری

 471/0 001/0 026/12 742/1 2 483/3 گروهیبین

    145/0 27 91/3 گروهیدرون

 

 گیریبحث و نتیجه
شنوایی بر یادگیری مشخصات فضایی  –بررسی اثر یکپارچگی بینایی ،حاضر انجام پژوهشهدف از 

 مرحلةنتایج نشان داد که در ( مهارت شوت جفت بسکتبال بود. و مچ الگوی حرکت دست )مفصل آرنج

ای( زاویه ای )خطای فضایی سرعتدر الگوی تغییرات سرعت زاویه در هر دو مفصل آرنج و مچ، بازتولید،

داری به نفع ( تفاوت معناکانالی و دوکانالی)تکشنوایی  -بین گروه بینایی با هر دو گروه بینایی

مفاصل مچ و ای اکستنشن خطای حداکثر سرعت زاویه اما در متغیر ؛حسی مشاهده شدهای دوگروه

 داری مشاهده شد.( تفاوت معناکانالیشنوایی )تک -بینایی و گروه بیناییتنها بین گروه  ،آرنج

الگوی حرکت دست شنوایی در متغیرهای فضایی  -بینایی هایگروه که دهدنشان می نتایج ،کلیطوربه

 صورت صدا همراه با الگویای که بهالگوی سرعت زاویه ،بنابراین ؛انداجرا کردهرا تر به الگوی ماهر شبیه

ه است و ب داده را ارتقا و مچ صل آرنجاای مفبینایی به افراد ارائه شده است، ادراک الگوی سرعت زاویه

این نتیجه شده است. منجر در اجرای تکلیف ای( )سرعت زاویه یادگیری بهتر این متغیر کینماتیکی

عمل یک بازتولید  ،طبق این نظریهشدن مستقیم تبیین کرد. از نظریة جفتبا استفاده توان را می

طور خودکار این اعمال شود و بهمنجر می شدهفرایند تحریک است که به درک اهداف اعمال مشاهده

کند کند. این نظریه ادعا میریزی میکننده، طرحرا درون سیستم حرکتی فرد مشاهده شدهمشاهده
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نمایی سطح پایین باز ،موجب آنتحریک که به –بالا یا محرک –که وجود یک پردازش پایین

اهداف شود کند، باعث میسازی سطح بالای مغز را شروع میشده، فعالهای حرکت مشاهدهکینماتیک

-کند که یک جریان پسپیشنهاد می شدن مستقیمفرضیة جفت(. 39) و مقاصد کدگذاری شوند

اطلاعات بینایی مرتبط با عمل در مناطق مغزی  ،موجب آنندی از اطلاعات وجود دارد که بهاخور

یابد )هر دو شامل حرکتی جریان میای خلفی و قشر پیشگیجگاهی به داخل لوب آهیانه –سریپس

منجر شده برای درک اهداف عمل ای هستند( و به بازنمایی حرکتی عمل مشاهدههای آینهرونون

 و مچ، مفاصل آرنج شدةای سانیفایشنوایی( سرعت زاویه –دو حسی )بینایی هایشوند. در گروهمی

شده های حرکت مشاهدهکینماتیک ،حقیقتشود. درمیمنجر بالا  –به تقویت پردازش پایین احتمالاً

د، کدگذاری اهداف نگیرگر قرار میاختیار فرد مشاهدهزمان درهم طورکه ازطریق بینایی و شنوایی به

اساس این نتایج ممکن است بربخشی از  ،همچنین د.نکنز تسهیل میعمل را در سطوح بالای مغ

عنوان بخشی را به« عمل –شنوایی»شنوایی باشد که یک سیستم  –ای شنوایی و بیناییهای آینهرونون

طول شوند، بلکه درتنها درطول شناسایی حرکت استفاده مید که نهندهاز سیستم ادراکی تشکیل می

قبلی روی  هایپژوهش این نتایج توسط (.40ند )شوکار برده میحرکات نیز بهی )نمایش مجدد( اجرا

شده را در تکلیف نیفیکیشن نیروی اعمال( اثر سا19) 1افنبرگنیفیکیشن حرکت حمایت شده است. سا

با نتایج پژوهش افنبرگ  .یی مقایسه کردشنوایی و شنوا –های بینایی، بیناییپرش عمودی بین گروه

حسی )بینایی و شنوایی( راستا بود و گروه دوحسی نسبت به هر دو گروه تکهمحاضر  پژوهشنتایج 

این بود که وی از افراد حاضر  ند. تفاوت پژوهش وی با مطالعةرد بهتری در بازتولید حرکت داشتعملک

در پژوهش که ا اجرا کرده بود، بازتولید کنند؛ درحالیارتفاع پرش فردی را که یک بار تکلیف رخواست 

در این پژوهش در متغیر  ها بود.شده به آنجرای افراد مطابق با الگوی ارائهحاضر، هدف بازتولید، ا

ها بین گروه مفاصل آرنج و مچ حرکتی فلکشن دامنةای و خطای حداکثر زاویه مسافتخطای فضایی 

 بینایی در تشخیص الگوهای فضایی دلیل توانایی زیاد حس بهاحتمالاًداری مشاهده نشد. تفاوت معنا

 دامنةای و خطای حداکثر ، در متغیر خطای الگوی فضایی مسافت زاویهایمربوط به مسافت زاویه

متغیر در  ،حاضر مطالعة در ،. همچنیننداشتداری وجود ها تفاوت معنا، بین گروهفلکشن آرنج حرکتی

شنوایی  -بین گروه بینایی و بینایی نج تنهاای اکستنشن مفصل آرخطای حداکثر سرعت زاویه

شنوایی -وم )گروه بیناییروه سبر این بود که افراد گ انتظارمشاهده شد.  دار( تفاوت معناکانالی)تک

ای مفصل )سانیفیکیشن الگوی سرعت زاویه زماندلیل دریافت دو الگوی شنیداری هم( به()دوکانالی

سبت به دو گروه قبلی داشته عملکرد بهتری نفصل مچ( ای مآرنج و سانیفیکیشن الگوی سرعت زاویه

ای، افراد گروه سوم ر متغیر خطای فضایی سرعت زاویهداما نتایج چنین چیزی را نشان نداد.  باشند؛

                                                           

1. Effenberg 
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متغیرها تفاوتی مشاهده نشد.  ؛ اما در بقیةنسبت به گروه اول )گروه بینایی( عملکرد بهتری داشتند

دهد که صدایی را که است. این امر وقتی رخ میی ایجاد پوشش شنیدار دلیلبه این نتیجه احتمالاً

تنهایی گر صوتی را ارائه کنیم که بهخواهیم بشنویم با صدایی دیگر پوشیده شود. اگر به مشاهدهمی

رفتن توانایی شنیدن صوت اول منجر کردن صوت دیگر ممکن است به ازدستشنیدن باشد، اضافهقابل

 (.41) دشو

ای، خطای فضایی برای مفصل آرنج در سه متغیر خطای فضایی مسافت زاویه ،آزمون اکتسابدر 

به نفع  داریها تفاوت معنابین گروه ،ای اکستنشنای و خطای حداکثر سرعت زاویهسرعت زاویه

خطای فضایی  ای ودر دو متغیر اول )خطای فضایی مسافت زاویهمشاهده شد.  های دو حسیگروه

( بود. کانالیشنوایی )تک -شده تنها بین گروه بینایی و گروه بیناییای( تفاوت مشاهدهسرعت زاویه

ای ای و خطای حداکثر سرعت زاویهبرای مفصل مچ تنها در دو متغیر خطای فضایی سرعت زاویه

این  ید. در هر دومشاهده شهای دوحسی به نفع گروهداری ها تفاوت معنااکستنشن مچ بین گروه

داری ( تفاوت معناکانالی و دوکانالیشنوایی )تک -بین گروه بینایی با هر دو گروه بینایی ،متغیرها

ای و هم در حسی هم در الگوی فضایی مسافت زاویههای دوافراد گروه ،در مفصل آرنجوجود داشت. 

که در مفصل مچ این تفاوت حالی؛ درای بهتر از گروه بینایی عمل کردندالگوی فضایی سرعت زاویه

 –این نتایج برای مفصل آرنج و برای گروه بیناییای مفصل مچ بود. تنها در الگوی فضایی سرعت زاویه

عملکرد  .است شدنی، توجیهاساس آنچه در بخش بازتولید حرکت بیان شدکانالی برشنوایی تک

( کانالیشنوایی تک -)بیناییرا ( نسبت به گروه دوم شنوایی دوکانالی -تر گروه سوم )بیناییضعیف

نتایج جالب این اما از  ؛پوشش شنیداری نسبت داد توان به پدیدةمی ،مطرح شد که قبلاًطورهمان

در  ،کرده استای مفصل آرنج را دریافت میگروه دوم که تنها الگوی سرعت زاویه پژوهش این بود که

ود دارد . این احتمال وجداشتداری چ با گروه بینایی تفاوت معناای مفصل ممتغیرهای سرعت زاویه

ای مفصل آرنج ازطریق صدا، توجه بینایی خود را دلیل ادراک سرعت زاویهکه افراد در گروه دوم به

ادراکی  های دوحسی ناشی از اثرهایرسد عملکرد بهتر گروهنظر میبه اند.معطوف به مفصل مچ کرده

اثرهای ادراکی ( 42و همکاران ) 1فراسینتیشنیداری بر عملکرد است.  -بینایی تر الگوهایمطلوب

های با ها نشان دادند که سرعت کشف محرک. آناندشنوایی را توصیف کرده -تر همگرایی بیناییبیش

( توانایی 43)و همکاران  2زسیت ،همچنینیابد. شنوایی افزایش می -شدت پایین در شرایط بینایی

                                                           

1. Frassinetti  
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 -صورت بیناییافرادی که بهه را برای کشف و تمایزگذاری الگوی حرکتی همسان را برای یافتارتقا

 .کردند، گزارش کردندحسی تمرین میصورت تکبا افرادی که به در مقایسه ،کردندشنوایی تمرین می

برای مفصل آرنج در هر چهار متغیر پژوهش و برای مفصل مچ در سه متغیر از  ،در آزمون یادداری

حسی مشاهده های دوداری به نفع گروههای دوحسی تفاوت معنابینایی با گروه چهار متغیر بین گروه

های پژوهش در دستیابی به هدف نشان داد که در آزمون نتایج مربوط به امتیاز گروه ،شد. همچنین

کانالی و نیز بین گروه شنوایی تک -در امتیازات شوت جفت بین گروه بینایی و گروه بینایی ،اکتساب

کانالی شنوایی دوکانالی تفاوت معناداری بین نفع گروه تک -و گروه بینایی انالیکشنوایی تک -بینایی

اری مشاهده دیی و هر دو گروه دوحسی تفاوت معنابین گروه بینا ،اما در آزمون یادداری مشاهده شد؛

های دوحسی عملکرد افراد گروه ، از بازتولید تا آزمون یادداریشودکه مشاهده میطورهمانشد. 

بهتر از گروه بینایی  تری از متغیرهای فضایی( در تعداد بیشکانالیشنوایی تک -ویژه گروه بیناییه)ب

همگرایی  اثرگذاری ارتقایافتةهای کاربردی، مطالعات در حیطة پژوهش راستا با این نتایج،هم است.

 و همکاران 1چیارینشان دادند. ادراک حرکت و حتی کنترل حرکت  بررا شنوایی  -اطلاعات بینایی

زمان را بر ها اثر بازخورد شنوایی هم. آناندخصوص عملکرد حرکتی نشان دادهدررا  یدشواه( 44)

منجر به افزایش کنترل نوسانات تنه خورد نشان دادند که این باز های تنه بررسی کردند وکینماتیک

نوسان چوب  صورت وجود اصوات حرکتی اضافی،که در( نشان دادند 45) 2شود. راث و روچسومی

 .تواند با دقت بالاتری انجام شودمی

؛ کندمی هایی را برای کشف معایب حسی و فضایی فراهممکانیسم رسد یکپارچگی چندحسینظر میبه

حس  وسیلةهبتواند این ضعف می ،بینایی گام ضعف و کمبود اطلاعات حس اولیةهندرکه ایگونهبه

زی، گروه ( نشان دادند که در تمرین واقعیت مجا46د. لطفی و همکاران )دیگر )شنوایی( جبران شو

اند. پژوهش ی محدودیت، عملکرد بهتری داشتهبدون محدودیت اطلاعات صوتی نسبت به گروه دارا

کید ها تأهارتبر نقش مکمل اطلاعات شنیداری در یادگیری م ،ستا با نتایج پژوهش حاضرراهمها آن

 دارد.
دلیل اثرگذاری رایی اطلاعات بینایی و شنوایی بهدهد که همگوضوح نشان میبه حاضر نتایج پژوهش 

ت فضایی الگوی حرکت( بر مشخصا ر مشخصات فضایی الگوی حرکت )توسعةالگوهای شنیداری ب

بندی زمان های شنیداری در توسعةاند که الگومختلف نشان داده هایپژوهشثیرگذار است. عملکرد تأ

و بهبود ( 48دستی )توسعة پایداری زمانی الگوی ضربة دو ،(47نسبی و مطلق الگوی حرکتی ساده )

 توسعةخصوص سودمند هستند؛ اما در( 49بر روی خرک ) تها در حرکثبات زمانی ژیمناست
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( نشان دادند که 50نگرفته است. افنبرگ و همکاران ) مشخصات فضایی هنوز کار چندانی صورت

. ملاک شودحمایت می 1زمان مسیر نوشتنسانیفیکیشن هم لةوسیخط کودکان بهاکتساب دست

زمان، بود. افراد با الگوهای شنیداری همشتاب ظهور الگوهای حروف، مشابه با مدل  سنجش؛ یعنی

زمان هم دهد که سانیفیکیشن همتر به الگوی ملاک بود. این نشان میشان شبیهنوشتنالگوی 

ثیر قرار داده است و از این نظر پژوهش تأو هم مشخصات فضایی نوشتن را تحت مشخصات زمانی

دند که نشانگان ( نیز گزارش کر51دانا و همکاران ) راستا است.همکاران حاضر با پژوهش افنبرگ و هم

 وسیلةتواند بهخط کودکان( میضعف یادگیری حرکات ظریف ریتمیک )اکتساب دست یةاول

شنوایی الگوی -این احتمال وجود دارد که همگرایی بیناییهای اضافی شنوایی حمایت شود. راهنمایی

حرکتی در سیستم ادراکی افراد  -به تولید سیستم مرجع اضافی شنوایی ،ای مفصل آرنجسرعت زاویه

تر حرکت شود. طول اجرای حرکت و اجرای دقیقاعث یادآوری پایدارتر اطلاعات درشود و بمنجر 

ویژه در شود برای توسعة مشخصات فضایی الگوی حرکت بهپیشنهاد می حاضر اساس نتایج پژوهشبر

ایج برخی د. نتبر الگوهای دیداری استفاده شویچیده، از الگوهای شنیداری علاوههای حرکتی پمهارت

کند. طور ضمنی از نتایج این پژوهش حمایت می( به52ز مطالعات همچون مطالعة فاضلی و همکاران )ا

اطلاعات کل بدن برای یادگیری الگوی  در برخی از موارد مشاهدةنشان دادند که فاضلی و همکاران 

حرکت اطلاعات نسبی محدودشده مثل مشاهدة نسبت به دیگر انواع اطلاعات )حرکت مناسب نیست و 

همزمان با  استفاده از اطلاعات شنیداری ،حقیقت. در(52) شودمیمنجر به یادگیری کمتری دست( 

کننده، با توجه به اطلاعات شود که فرد درحین مشاهدة کل بدن فرد اجراالگوی بینایی باعث می

 های خاصی از بدن تمرکز کند. شنیداری بر حرکت بخش یا بخش
های مربوط به یادگیری توسط برخی از نظریات و فرضیهبراین، نتایج حاصل از این پژوهش افزون

ی، ل تلاش شناختی (، فرضیة53) 2توجیه است و با نظریة حلقة بستة آدامزهای حرکتی قابلمهارت

احتمال این . راستا است( هم53) 4و لیچالش گئوداگنولی  و فرضیة نقطة (54) 3سوینین و سرین

علت مشابهت دة الگو، بهه پس از مشاهلبازتولید حرکت بلافاص جود دارد که اجرای افراد در مرحلةو

این رد جای گذاشته باشد. تری را بر حافظة حرکتی افراد برتر و دقیقبیشتر با الگوی ماهر، رد صحیح

حسی، های دوگروه های تمرینی( درردهای ادراکی ناشی از کوشش ادراکی صحیح )و نیز مجموعة

حسی کیفیت بازخورد ناشی از های دودر گروه ؛ بنابراین،مرجع اصلاح صحیحی را ایجاد کرده است
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این احتمال وجود دارد که در  تلاش شناختی، براساس فرضیة حرکت صحیح بیشتر شده است.

را ایجاد کرده  تلاش شناختی بیشتری ن الگوی شنیداری با الگوی بیناییکردهای دوحسی، همراهگروه

ها را بر هم منطبق آن پردازش کنند، افراد مجبور بودند اطلاعات مربوط به هر دو الگو را ؛ زیرا،باشد

 ، براساس فرضیة نقطةکرده است. همچنیندرگیری ذهنی بسیاری را در افراد ایجاد می ،و این کنند

های در گروه تلاش شناختی دارد، احتمالاً ( که ارتباط نزدیکی با فرضیة53) و لی چالش گئوداگنولی

ل تمرین طوپذیری بیشتری درهای شناختی بیشتر، چالشعلت پردازششنوایی( به –حسی )بینایی دو

بحرانی  کند که یک نقطةچالش بیان می . نقطةفع یادگیری مهارت بوده استنایجاد شده است و این به

پذیری تمرین برای یادگیری مفید نخواهد بود. چالش روجود دارد که از آن به بعد، چالش موجود د

در گروه  . در پژوهش ما احتمالاً (53) افراد و نیازهای تکلیف باشد ب با سطح تجربةتمرین باید متناس

به افت رود و بنابراین، پذیری تمرین از نقطة بحرانی فراتر میشنوایی )دوکانالی( چالش –بینایی

 شده است. منجر راد عملکرد و یادگیری کمتر اف

شنوایی( نسبت به گروه  -های دوحسی )بیناییمشخصات فضایی الگوی حرکت در گروه: پیام مقاله

-شود در آموزش مهارتپیشنهاد می ( شباهت بیشتری با فرد ماهر داشت؛ بنابراین،حسی )بیناییتک

مهم حرکت همراه با الگوی  های شنیداری اجزایهای پیچیده، از کینماتیکویژه مهارتهای حرکتی به

دلیل افزایش بار شناختی  بهزمان دو الگوی شنیداری احتمالاًهم ، ارائةبینایی استفاده شود. همچنین

شود پیشنهاد می ری مشخصات فضایی الگوی حرکت دارد؛ بنابراین،ثیر نامطلوبی بر یادگی، تأو تداخل

که در این پژوهش از سانیفیکیشن با ییآنجااز .استفاده شوددر هر زمان تنها از یک الگوی شنیداری 

از  های آیندهشود در پژوهشهدف آموزش الگوی حرکت به افراد مبتدی استفاده شد، پیشنهاد می

 سانیفیکیشن الگوی حرکت برای اصلاح خطاهای افراد ماهر نیز استفاده شود.
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Abstract 
This study has investigated the role of movement sonification (conversion of the 

human kinetic or kinematic characteristics into auditory patterns) along with the 

visual pattern in reproduction and learning the spatial characteristics of the motion 

pattern. 30 subjects were randomly divided three groups which are visual, visual-

auditory (one channel) and visual-auditory (two channel). Visual groups watched the 

pattern of skilled basketball player and other groups watched this pattern and 

simultaneously heard elbow angular velocity (one channel groups) and elbow and 

wrist angular velocity (two channel groups) as sonification. At the first stage, the 

pattern was presented to subjects five times and they performed the pattern after 

watching it (reproduction). Then, the groups participated in the stages of pre-test, 

acquisition (4 sessions, 160 tries) and retention (after 48 hours). In all stages, the 

angular velocity pattern and angular distance pattern of the elbow and wrist joints of 

the individuals coincided to the pattern of the skilled performer. After that, by 

calculating the root mean square error, the inconsistency was considered as the 

spatial error of angular distance and spatial error of angular velocity. Furthermore, 

the maximum range error of flexion was calculated. The results showed that in 

reproduction stage (in the spatial error of angular velocity) and in both acquisition 

and retention test (considering all variables) there was significant difference between 

groups in favor of audio-visual group. These results emphasize the salient role of 

motor-auditory kinematics on spatial variables of motion patterns and the final 

performance of the subjects. 
 

Keywords: Sonification, Visual-Auditory Modeling, Spatial Error of Motion 

Pattern, Basketball Jump Shot  
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