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Extended Abstract 

Background and Purpose 
In the past two decades, mechanisms underlying athletic expertise have garnered increasing 

attention from researchers. Elite sports performance relies not only on physical abilities but also on 

efficient visual information processing and rapid decision-making. Visual search strategies, 

involving eye movements such as fixations and saccades, enable athletes to anticipate and respond 

to dynamic environmental cues. Previous research has shown differences in gaze behavior between 

athletes and non-athletes. Most studies have focused on real-game situations, making it difficult to 

separate the effects of general sports experience from task-specific knowledge. To address this 

research gap, dynamic, standardized, non-sport-specific visual tasks can be used to examine 

fundamental gaze behavior under controlled conditions. Therefore, the purpose of this study was to 

compare key gaze behavior indices, including the number of fixations, the number of saccades, and 

fixation duration, between athlete and non-athlete students during a controlled dynamic visual 

tracking task using eye-tracking technology. 

Methods 

This study, adhering to ethical research guidelines, utilized a causal-comparative design to compare 

visual search indices (number of fixations, saccades, and fixation duration) between athletes and 

non-athletes. The sample included 89 students, with 45 athletes and 44 non-athletes, selected 

through convenience sampling. In an orientation session, the purpose and procedures of the study 

were explained. Demographic data (age, gender, type of sport) were collected via questionnaire. 
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Visual acuity was verified using a Snellen chart, ensuring normal vision for all participants. Eye 

movements were recorded using the EyeLink 1000 Plus device at a sampling rate of 500 Hz. 

Participants were seated 70 cm from the display, with chins stabilized to minimize head movement. 

A 25-mm lens camera was positioned 45 cm away. The research protocol was designed using 

Experiment Builder in three stages: first, a 9-point calibration, followed by validation, and then a 

20-second dynamic visual task, which was created in Blender 4.3.2. The task involved a point-

shaped visual target with an angular size of 0.775 degrees, moving horizontally in a regular 

triangular wave pattern at five velocities (20–100 degrees/second). Participants tracked the target 

without prior training, and the eye-tracking task took less than five minutes for each individual. 

Eye-tracking data were analyzed using DataViewer software. Fixations (threshold: 100–700 ms) 

and saccades (minimum angular velocity: 30 degrees/second) were extracted, with blinks and 

incomplete data excluded. Data normality was assessed using the Shapiro–Wilk test, and variance 

homogeneity was evaluated with Levene's test. Independent t-tests were applied for normally 

distributed data, and Mann–Whitney U tests for non-normally distributed data. All statistical 

analyses were conducted in SPSS 26 with a significance level of 0.05. 

Results 

This study investigated visual search indices (fixations, saccades, fixation duration) in 89 students 

(45 athletes, 44 non-athletes) during dynamic visual tracking. Athlete (21.78 ± 1.56 years) and non-

athlete (21.43 ± 1.95 years) groups were similarly aged; among athletes, 64.4% participated in ball 

sports and 35.6% in non-ball sports. Athletes exhibited fewer saccades (M = 22.63 vs. 28.36) and 

fixations (M = 13.57 vs. 18.25) than non-athletes; fixation duration was slightly shorter in athletes 

(344.25 ms vs. 352.01 ms). Shapiro–Wilk tests indicated normality in non-athletes for all variables 

(p ≥ 0.05), whereas athletes showed non-normal distributions for saccade (p = 0.017) and fixation 

counts (p = 0.015), though fixation duration was normal (p = 0.448). Accordingly, Mann–Whitney 

U tests revealed significantly fewer saccades (p = 0.003) and fixations (p = 0.002) in athletes (mean 

ranks: 36.83 and 36.80) versus non-athletes (53.35 and 53.39). An independent t-test with corrected 

variance (F = 4.898, p = 0.030) showed no significant difference in fixation duration (t = 0.697, p = 

0.488). Heatmaps weighted by fixation count revealed athletes displayed more uniform, targeted 

gaze patterns focused on direction-change points with fewer fixations on straight segments (40–

100°/s), whereas non-athletes showed dispersed gaze across the entire path, indicating athletes' 

superior motion tracking and prediction. Supplemental analysis comparing ball versus non-ball 

sport athletes found non-significant differences in saccades (p = 0.176), fixations (p = 0.213), and 

fixation duration (p = 0.052), though ball-sport athletes showed numerically higher saccade and 

fixation counts. These patterns may reflect sport-type-specific visual strategies requiring further 

investigation. 

Conclusion 

This study compared gaze behavior between athletes and non-athletes during dynamic visual 

tracking. Athletes executed significantly fewer saccades and fixations than non-athletes, whose 

more dispersed eye movements reflected less efficient visual search. Fixation duration did not differ 

between groups, likely due to the task's simplicity reducing the need for gaze adjustments. These 

findings indicate that gaze differences reflect distinct visual strategies rather than performance 

disparities. Exploratory analysis revealed no significant differences between ball and non-ball sport 

athletes in saccades, fixations, or fixation duration, warranting further investigation. Results 

demonstrate that group differences in gaze behavior emerge even in simplified, non-sport-specific 

tasks, supporting controlled dynamic paradigms for examining eye movement tendencies. Future 
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research should complement these basic assessments with complex, sport-realistic tasks to 

comprehensively understand visual strategies. 

Keywords: Eye Tracking, Gaze Behavior, Fixation, Saccade, Athlete 

Article Message 

This study shows that athletes and non-athletes differ in their eye movement patterns even during a 

simple, non-sport tracking task, with athletes making fewer saccades and fixations. The findings of 

this study emphasize the effectiveness of controlled dynamic visual tasks in identifying visual 

search strategies and provide a methodological framework for future research in this area. 
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 چکیده
ن ورزشکار و در دانشجویا (زمان تثبیتدها و مدتها، تعداد ساکابیتتعداد تث)ه رفتار خیرگی سمقای پژوهش با هدفاین 

اه دانشجوی دانشگ 89 تعداد .بود ایمقایسه–ی. روش پژوهش علّانجام شدغیرورزشکار طی یک تکلیف بصری پویا 

ین اصورت دردسترس در  سال به 26تا  18غیرورزشکار( با دامنه سنی  44ورزشکار و  45تربیت دبیر شهید رجایی )

 100تا  20ای را با پنج سطح سرعت مختلف )ثانیه 20کنندگان یک هدف بصری متحرک شرکتد. پژوهش شرکت کردن

ه از استفاد مانند مثلثی منظم در راستای افقی بود، مشاهده کردند. حرکات چشمی بادرجه بر ثانیه( که شامل حرکات موج

ی مقایسه بین دو گروه، تحلیل شد. برا  DataViewerافزاریله نرموسها بهثبت و داده EyeLink 1000 Plus دستگاه

. دش استفاده غیرنرمال هایدهاد برای ویتنی–نهای دارای توزیع نرمال و آزمون یو ماز آزمون تی مستقل برای داده

 که تعداد ساکادها نتایج نشان دادانجام گرفت.  05/0در سطح معناداری  26نسخه  SPSS افزارنرم با آماری هایتحلیل

(003/0=p )هاو تعداد تثبیت (002/0=p )که  حالی در ؛ودطور معناداری بیشتر از گروه ورزشکار ب در گروه غیرورزشکار به

ها حاکی از تفاوت در الگوهای این یافته .(p=488/0) ت تفاوت معناداری بین دو گروه مشاهده نشدمان تثبیزدر مدت

نتایج این مطالعه شده است. غیرورزشکاران در طول ردیابی یک محرک بصری پویا و کنترل رفتار خیرگی ورزشکاران و

تر مبتنی های دقیقهای آزمایشگاهی و طراحی ارزیابییطی پویا در محتواند در توسعه و استانداردسازی تکالیف بصرمی

های های پژوهشتر یافتهو زمینه را برای مقایسه منسجم شودرسی الگوهای توجه بصری استفاده بر ردیابی چشم برای بر

 .کندآتی فراهم 

 ر.ردیابی چشم، رفتار خیرگی، تثبیت، ساکاد، ورزشکا واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

او  یجسمان ییتوانا ایصرفاً سرعت  کند،یم زیمتما گرانیورزشکار خبره را از د کیآنچه  ،یورزش یهارشتهز ا یاریدر بس

 نیاز ا یکیاست. نیز  یدیدر لحظات کل قیو دق عیسر یریگمیو تصم یپردازش اطلاعات ادراک بلکه مهارت او در ست،ین

مهم، انتخاب واکنش  یبصر یهانشانه ییه مستلزم شناسات کاس 1یریحرکات رهگ یاجرا ،ی در این زمینهاتیح یهامهارت

 ،یکه پردازش اطلاعات بصر دهدیمنشان دهیچیپ ندیفرا نیزمان ممکن است. ا نیترآن در کوتاه نهیبه یمناسب و اجرا

اطلاعات  و پردازش کارآمد 2یادراک بصر. (1) دیآیشمار مدر ورزش به شرفتهیپ یحرکت یهااز مهارت یاریبس یربنایز

 یلازم برا یبصر یهامهارت حال،نیا با ؛(2) دارد یدر عملکرد برتر ورزش یدینقش کل ،یحرکت یهاهمراه با مهارت ،یینایب

موقع در و قضاوت به یمناسب از اطلاعات بصر استفاده ، بلکهشودیمحدود نم یینایدر ورزش تنها به حدت ب تیموفق

، زیاد یاستقامت جسم یاست. درواقع، حت یدر بهبود عملکرد ورزش کنندهنییتع یعامل ،ءایاش یهایژگیسرعت، فاصله و و

 . (3را جبران کنند ) یاز پردازش نادرست اطلاعات بصر یناش یکمبودها توانندینم زین یسرعت و چابک ع،یزمان واکنش سر

از نظر عصبی از قشر بینایی  ش است،های حرکتی پیشرفته در ورزپردازش اطلاعات بصری که زیربنای بسیاری از مهارت

)مرتبط  5ا( و پشتی)مرتبط با شناسایی اشی 4شکمی شود و سپس از طریق دو مسیرآغاز می، واقع در لوب پس سری 3اولیه

ای و ویژه در نواحی آهیانههای توجهی مغز )بهخروجی این دو مسیر با شبکه(. 4) یابد( ادامه میاشیا با مکان و حرکت

 فراهم چشم هدفمند حرکات تولید و نگاه هدایت برای لازم عصبیترتیب زمینه گیرد و بدیندر تعامل قرار می پیشانی(

بندی و استخراج اطلاعات بصری از یندهای عصبی انتخاب، اولویتابازتابی از فر چشمدر این چارچوب، حرکات شود. می

و  یشناخت یندهایمطالعه فرا یقدرتمند برا یوان ابزارعنبه 6چشم یابیرد یفناور ر،یاخ یهادر سال (.5)است محیط 

رفتار  ،یپردازش اطلاعات بصر یچگونگ قیدق لیامکان تحل یفناور نیاست. ا شدهتوجه در ورزشکاران استفاده  یالگوها

دارد و  یاهگسترد یچشم کاربردها یابیدر حوزه ورزش، رد. (6) کندیو ادراک را فراهم م یریادگیآن بر  ریو تأث 7خیرگی

توجه و پردازش اطلاعات ورزشکاران را  ی، الگوها9و ساکادها 8هاتیازجمله تثب یحرکات چشم لیبا ثبت و تحل تواندیم

در  ی رادارد و نقش مهم فیحر یبا عملکرد حرکت میماهر ارتباط مستق کنانیباز بینایی ی(. رفتار جستجو7)کند آشکار 

به  هاتیو ساکادها است. تثب هاتیاز تثب یبیشامل ترک بینایی یجستجو ندیافر .(8) کندیم فایا ی،موفق باز ینیبشیپ

 یدر حال ؛کند افتیرا در یتا اطلاعات ضرور ماندیقطه خاص متمرکز من کی یرو چشمکه در آن  شودیمگفته ییهادوره

جا نقاط مختلف جابه نیرا ب یه بصروجت ه،یهزارم ثان 1۰۰چشم هستند که در کمتر از  یو پرش عیکه ساکادها حرکات سر

 موقع اطلاعاتبه ییها در شناساچشم ییدر ورزش به توانا یحرکت یهاواکنش زیآمتیموقع و موفقشروع به. (9) کنندیم

اند که ورزشکاران ماهر در نشان داده نیشیمطالعات پ (.1۰)د دار یبستگ هایریگمیتصم ایحرکات  یدر هنگام اجرا کلیدی

 ،یباز یالگوها یو فراخوان صیدارند و در تشخ یکارآمدتر بینایی یجستجو یراهبردها ،یبا ورزشکاران مبتد سهیامق

                                                 
1. Interceptive Actions 

2. Visual Perception 

3. Primary Visual Cortex 

4. Ventral Stream 

5. Dorsal Stream 

6. Eye Tracking Tecknology 

7. Gaze Behavior 

8. Fixations 

9. Saccades 



 مرادی و همکاران                                                                                                                                                                             89

 65، شماره 18، دوره 1405 زییپا ،یرفتار حرکت

در  تیزمان هر تثبدارند، اما مدت یکمتر یهاتیورزشکاران ماهر عموماً تعداد تثب. (11) کنندیل معم ترقیو دق ترعیسر

 بر شتریپردازش اطلاعات کارآمدتر و تمرکز ب دهندهنشان یرفتار یالگو نیا. (12) است یاز افراد مبتد تریها طولانآن

تر هستند زمان کوتاهبا مدت یشتریب یهاتیتعداد تثب یمعمولاً دارا انیکه مبتد یحال در ؛است فیمرتبط با تکل ینواح

 باشدنیز وابسته  فیبه نوع تکل دانتویم بینایی یجستجو یالگو نیکه ا اندبیان کردهمطالعات  یبرخ حال، نیا با ؛(13)

اطلاعات  کندیمک مها کاست که به آن یمؤثر یجستجو یاستراتژ انگریورزشکاران ب خیرگیرفتار  ن،یعلاوه بر ا. (14)

 .(15)د اجتناب کنن یرضروریاستخراج کرده و از پردازش اطلاعات غ طیمرتبط را از مح

را چنین شرایطی امکان زی ؛دتری منتهی شوتواند به نتایج دقیقشده میتحقیقات بیشتر تحت شرایط آزمایشگاهی کنترل

های آینده ایجاد برای پژوهش سبیآورد و مبنای مناهای رفتار خیرگی ورزشکاران را فراهم میارزیابی معتبرتر تفاوت

صری پویا و ر بستر تکالیف بویژه دبا این حال، مقایسه رفتار خیرگی بین ورزشکاران و غیرورزشکاران، به ؛(16کند )می

 یینایب یجستجو یرا در راهبردها ییهاتفاوت یمتعدد یهاژوهشاستاندارد، همچنان با ابهام همراه است. اگرچه پ

 که شواهد دهندینشان م ریاخ یهالیمند و فراتحلنظام یاند، مرورهاگزارش کرده رورزشکاریورزشکاران نسبت به افراد غ

ها احتمالاً ازگاریین ناس(. ا17) است رمعناداریموارد غ یاریهمچنان ناهمسو، گاه متناقض و در بس نهیزم نیدر ا یتجرب

عدم و  ناپذیرشناختی ازجمله استفاده از تکالیف ورزشی ناهمگون، شرایط آزمایشگاهی مقایسههای روشناشی از تفاوت

که  کید دارندأتهای اخیر پژوهشراستا،  همین (. در18، 19) ها استکنترل سیستماتیک سرعت و الگوی حرکت محرک

های متحرک اسخ به محرکی در پهای فردتحلیل رفتار خیرگی در تکالیف بصری پویا، رویکردی نوظهور برای بررسی تفاوت

ر کاران داند یا به مقایسه ورزشبیشتر مطالعات پیشین یا بر تکالیف وابسته به ورزش تمرکز داشته(. 19شود )میمحسوب 

ای را با های خاص تکلیف و دانش رشتهاین امر تفکیک اثر تجربه ورزشی کلی از ویژگی؛ (2۰) اندسطوح مختلف پرداخته

های دهد که تفاوتحاصل از مطالعات رهگیری اهداف متحرک نشان میشواهد  .دشواری جدی مواجه کرده است

ای که در گونه ها وابسته باشد؛ بهع تکلیف و ماهیت محرکتواند به نوشده بین ورزشکاران و غیرورزشکاران میمشاهده

 دهندیمحورتری نشان ملگوهای خیرگی هدفنبود تفاوت معنادار در دقت عملکرد، ورزشکاران ا با وجودبرخی تکالیف، 

در  شی کلیشده، بازتاب اثر تجربه ورزهای گزارشکند که آیا تفاوتها این پرسش اساسی را مطرح میاین یافته (.21)

 ؟تبسته اسها واهای خاص تکلیف و ماهیت محرکمواجهه با تکالیف بصری پویا است یا بیشتر به ویژگی

اند، برای شناسایی های بازی واقعی متمرکز بودههای ردیابی چشم در ورزش بر موقعیتازآنجاکه بسیاری از پژوهش 

ها ضروری است؛ تکالیفی که در آن شدنیکنترلبصری پویا، ساده و های بنیادی در رفتار خیرگی، استفاده از تکالیف تفاوت

ای با د. در این چارچوب، ردیابی یک هدف نقطهصورت دقیق استاندارد شده باش الگوی حرکت و دامنه سرعت محرک به

که نتایج کند، بدون آنشده، امکان بررسی خالص رفتار خیرگی را فراهم میهای کنترلالگوی حرکتی منظم و سرعت

بر این اساس، بررسی رفتار خیرگی در یک  ؛(22ای خاص قرار گیرد )های تاکتیکی یا دانش رشتهگیریتأثیر تصمیمتحت

تواند خلأ مهمی در ادبیات پژوهشی را پر کند؛ زیرا چنین تکلیفی امکان تکلیف بصری پویا، استاندارد و غیرورزشی، می

های رشته ورزشی خاص آورد که اثرات ناشی از ویژگیکاران را در شرایطی فراهم میمقایسه مستقیم ورزشکاران و غیرورزش

مدت با بروز الگوهای متمایز رفتار خیرگی در آیا تجربه ورزشی طولانی کند کهتواند روشن این مقایسه می. یابدکاهش می

 و ورزشکاران بین، مقایسه رفتار خیرگی ضرحا پژوهش بنابراین، هدف ؛(17، 22) تکالیف غیرورزشی پویا همراه است یا خیر

های رفتار خیرگی بین کردن تفاوتهای این مطالعه با برجستهافته. یبود استاندارد و پویا بصری تکلیف یک در غیرورزشکاران

تر دقیقهای ورزشکاران و غیرورزشکاران در تکالیف بصری پویا و استاندارد، بینش ارزشمندی برای طراحی و بهبود ارزیابی
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تواند در توسعه و آورد. افزون بر این، نتایج مطالعه حاضر میبر فناوری ردیابی چشم فراهم میالگوهای توجه بصری مبتنی

های تر نتایج پژوهشو امکان مقایسه منسجم شودهای آزمایشگاهی استفاده ستانداردسازی تکالیف بصری پویا در محیطا

 کند. ردیابی چشم را فراهم 
 

 وهشپژ روش
 افراد اخذ شد. یاز تمامنیز و آگاهانه  یکتب نامهتیفرم رضا. پژوهش انجام شد یاخلاق یهابراساس دستورالعمل مطالعه نیا

)شامل  رفتار خیرگیمطالعه  نی. در ابود یاسهیمقا-یروش اجرا، از نوع علّ لحاظو از  یاز نظر هدف، کاربرد تحقیق طرح

کنندگان شد. شرکت سهیمقا رورزشکاری( در دو گروه ورزشکار و غتیزمان تثبدتها و مساکاد ،یچشم یهاتیتعداد تثب

 45 ان،یم نیاز ا به روش دردسترس انتخاب شدند، بودند که ییرجا دیشه ریدب تیترب اهدانشگ یدانشجو 89پژوهش شامل 

با کمتر  رورزشکارینفر در گروه غ 44و و شرکت در مسابقات  یورزش تیسال سابقه فعال پنجنفر در گروه ورزشکار با حداقل 

 تیبرگزار شد که در آن اهم یهیجلسه توج کی . ابتداقرار گرفتند یبدون سابقه ورزش ایدر هفته  یبدن تیاز دو جلسه فعال

کنندگان ارزیابی بینایی شرکتبرای  1از چارت اسنلن شد.داده حیکنندگان توضآزمون به شرکت یپژوهش و نحوه اجرا

هر  بیعی یا نرمال برخوردار بودند. آزمایش در اتاقی با نور استاندارد انجام شد.کنندگان از دید طه شد و تمامی شرکتاستفاد

دموگرافیک که شامل اطلاعاتی راجع به سن،  پرسشنامه لیشد و پس از تکم شیوارد اتاق آزما یصورت انفراد به یآزمودن

 افتیچشم و در یابیبا دستگاه رد ییآشنا یبرا ی، فرصتیا اختلالات چشمی بود هاقد، وزن، سابقه ورزشی و نداشتن بیماری

 .داشتلازم درخصوص نحوه کار با آن  حاتیتوض

 یهاها با نرخثبت داده تیاستفاده شد که قابل EyeLink 1000 Plus شرفتهیاز دستگاه پ ،یحرکات چشم قیثبت دق یبرا

ها در نظر گرفته شد تا دقت ثبت داده یهرتز برا 5۰۰پژوهش، نرخ  نیا هرتز را دارد. در 2۰۰۰و  1۰۰۰، 5۰۰، 25۰

 از صفحه یمتریسانت 7۰در فاصله  یصندل یرو دگانکننشرکت .(23) حاصل شود یحرکات چشم یریگدر اندازه یمطلوب

 نیشود. دورب یریجلوگمخصوص قرار دادند تا از هرگونه حرکت ناخواسته سر  هیپا یقرار گرفتند و چانه خود را رو شینما

در  هیمات اولی(. پس از انجام تنظ24) شد میها تنظاز آن یمتریسانت 45در فاصله  زین یمتریلیم 25چشم با لنز  ابیرد

سپس  ی برای تنظیم دقیق دستگاه اعمال گردید،انقطه 9 ونیبراسیکالابتدا  :سه مرحله متوالی حرکات چشم ثبت شد

های چشم انجام شد و در مرحله آخر، ویدئوی آزمایش در ثبت دادهاز دقت دستگاه  نانیماط یبرا یمرحله اعتبارسنج

بدون  رورزشکاریدقت دنبال کنند. هر دو گروه ورزشکار و غ حداکثرا با ر محرک بصریکه پخش شد و از افراد خواسته شد 

 یبصر محرک .دیبه طول انجام قهیدق 5از  کمتر یهر آزمودن یبرا شیآزما ندیو کل فرا شدند یبررس یقبل نیتمر گونهچیه

یک نقطه با اندازه  ،هدف بصری (.25شد ) یطراح 4.3.2نسخه  Blenderافزار پژوهش با استفاده از نرماین در  شدهاستفاده

 8۰،6۰،4۰،2۰ثانیه در امتداد یک مسیر موج مانند مثلثی منظم و با پنج سرعت متفاوت ) 2۰بود که به مدت درجه  775/۰

 تر درباره آن توضیح داده شدپیشکه  شیآزما مرحله کرد. سهصورت افقی حرکت می درجه بر ثانیه( به 1۰۰و 

نویسی گرافیکی بصری که یک محیط برنامه Experiment Builderافزار در نرم جی و پخش فیلم(،)کالیبراسیون، اعتبارسن

 هیتجز یبرا DataViewerافزار از نرم .(26)شد کند، طراحی پشتیبیانی می EyeLinkهای ردیابی چشم است و از سیستم

 لتریف امکانافزار نرم نی. اشداستفاده  EyeLink ستمیشده توسط سیآورچشم جمع یابیرد یهاو پردازش داده لیو تحل

                                                 
1. Snellen Chart 
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 یها را برادادهوان تبتا  کنداین امکان را فراهم می نیمچندهد. هید را ارائه ماو ساک تثبیت یو مشاهده خطوط زمان زینو

 تباس ازپژوهش با اق نیا ردیابی چشم پروتکل. (27) کرد استخراج SPSS ای تونیبا استفاده از پا شتریب لیو تحل هیتجز

شدند.  یآورهرتز جمع 5۰۰ یبردارچشم با نرخ نمونه یابیرد یها(. داده16) شد یتاتارا و همکاران طراح مطالعه

 3۰حداقل  یاهیو ساکادها با سرعت زاو هیثانیلیم 7۰۰تا  1۰۰با آستانه  هاتیشده و تثبحذفقص نا یهاها و دادهزدنپلک

از  ز،یبه نو گنالیو بهبود نسبت س ریمتغ یکاهش خطا ی(. برا28) شدند فیتعر ج،یرا یبراساس استانداردها ه،یدرجه بر ثان

که تفاوت  یهنگام روش نیاو همکاران،  1ساس مطالعه هوگه( استفاده شد. براترکیبی گنالیدو چشم )س یهاداده نیانگیم

 .(29) دهدیم کاهشرا  ریمتغ یخطا شود،ینم یچشم چپ و راست بررس یهاداده نیب

 
 وربیندنمایی از صفحه نمایش تنظیم  -1شکل 

Figure1- A view of the EyeLink 1000 Plus camera setup screen 
 

و 2لکیو-رویشاپها با آزمون یفی و آمار استنباطی استفاده شد. نرمال بودن داده، از آمار توصهاتحلیل دادهتجزیه و برای 

دو گروه ورزشکار و  نیب یینایب یجستجو یهاشاخص سهیمقا یبرابررسی شد.  3نیآزمون لوها با همگنی واریانس

تمامی  استفاده شد. رنرمالیغ یهاداده یبرا یتنیو-من وینرمال و آزمون  یهاداده یمستقل برا یاز آزمون ت رورزشکار،یغ

 شد.انجام  ۰5/۰و در سطح معناداری  26نسخه  SPSSافزار نرم ها درتحلیل

 

 نتایج

 یجستجو یهاشاخص های بینتفاوت یبررس ی( برارورزشکاریغ 44ورزشکار و  45دانشجو ) 89از  شدهیآورجمع یهاداده

 نیانگیمبا توجه به اطلاعات دموگرافیک نمونه، . شدندتحلیل  تیزمان تثبو مدت تیشامل تعداد ساکاد، تعداد تثب یینایب

 4/64و در گروه ورزشکاران  مشابه بود باًیتقر (سال 43/21±95/1) رورزشکارانیو غ سال( 78/21±56/1ورزشکاران ) یسن

 های غیرتوپی فعالیت داشتند.در رشتهدرصد  6/35های توپی و افراد در رشتهدرصد 

  

                                                 
1. Hooge 

2. Shapiro-Wilk 

3. Levin 
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 های توصیفی متغیرهای پژوهشآماره -1جدول 
Table 1- Descriptive statistics of the research variables 

 متغیر
Variable 

 گروه

Group 

 میانگین

Mean 

 استاندارد انحراف

Standard Deviation 

 تعداد ساکاد
Saccade Numbers 

 ورزشکار
Athlete 

22.63 9.15 

 غیرورزشکار
Non-Athlete 

28.36 7.15 

 تعداد تثبیت
Fixation Numbers 

 ورزشکار
Athlete 

13.57 7.73 

 غیرورزشکار
Non-Athlete 

18.25 6.78 

 زمان تثبیتمدت
Fixation Duration 

 ورزشکار
Athlete 

344.27 59.23 

 غیرورزشکار
Non-Athlete 

352.01 44.81 

 
 تیبتعداد تث (،36/28در مقابل  63/22) تعداد ساکاد نیانگیم یی شاملنایب یجستجو های( شاخص1با توجه به جدول )

کمتری نسبت  دارای مقداردر گروه ورزشکار ( ۰1/352در مقابل  27/344زمان تثبیت )و مدت (25/18در مقابل  57/13)

 .ندبودبه گروه غیرورزشکار 

 

گروه در  یجبا توجه به نتا. ها استفاده شدبودن دادهبرای بررسی نرمال لکیو-رویآزمون شاپها از قبل از تحلیل داده

نرمال  عیتوز تیزمان تثبمدت ریمتغتنها در گروه ورزشکار، . (p≥۰5/۰) داشتند مالنر عیتوز رهایمتغ یتمام رورزشکار،یغ

 نتایجهمچنین د. بودن رنرمالیغ عیتوزدارای ( p=۰17/۰)و تعداد ساکاد ( p=۰15/۰) تی، اما تعداد تثب(p=448/۰)داشت 

-تایج آزمون شاپیروبا توجه به ن (.p ،898/4=F=۰3۰/۰) زمان تثبیت نشان دادها را در مدتگنی واریانسمناه ،آزمون لوین

، (>۰5/۰p) رزشکارها در گروه وی مقایسه تعداد تثبیت و تعداد ساکاد بین دو گروه، به دلیل غیرنرمال بودن دادهویلک، برا
 ها در هر دو گروهبودن دادهزمان تثبیت، به دلیل نرمالی استفاده شد. برای مقایسه مدتنویت-از آزمون غیرپارامتریک یو من

(۰5/۰≤p) ،با تصحیح واریانس نابرابر استفاده شد از آزمون پارامتریک تی مستقل. 

 

 
 

 تداشد وجود اکااد که تفاوت معناداری بین ورزشکاران و غیرورزشکاران از نظر تعداد سویتنی نشان د-منیو نتایج آزمون 

(۰۰3/۰=p ،۰17/3-=Z ،5۰/622=U). ( به35/53میانگین رتبه غیرورزشکاران )  از ورزشکاران  بیشترتوجهی درخورطور

 .(r=32/۰) بودبیانگر اثری متوسط  ردر گروه غیرورزشکار است. اندازه اث ساکاد بیشتردهنده تعداد که نشان بود( 83/36)

، p ،۰29/3-=Z=۰۰2/۰) نشان دادت بین دو گروه در تعداد تثبیرا معناداری  اوتتف ویتنی-آزمون یو من همچنین

۰۰/621=U). ( نیز در این متغیر 39/53میانگین رتبه غیرورزشکاران )دهنده د که نشان( بو8۰/36از ورزشکاران ) بیشتر

  .(r=32/۰) دنیز متوسط ارزیابی شتعداد تثبیت بیشتر در این گروه است. اندازه اثر 
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شاهده زمان تثبیت مگروه از نظر مدت بین دو یتفاوت معنادار .ها استفاده شداز آزمون تی مستقل با فرض نابرابری واریانس

 از بیشتر( ثانیهمیلی ۰1/352±81/44)زمان تثبیت در غیرورزشکاران میانگین مدت(. p ،15/۰=d ،697/۰=t=488/۰) نشد

 . (p≥۰5/۰)د معنادار نبو آماری نظر از تفاوت این اما بود،( ثانیهمیلی 27/344±23/59) ورزشکاران

 است.  ارائه شده (2)در شکل مذکور های یافته

 

 
 های حرکات چشمی بین ورزشکاران و غیرورزشکارانمقایسه شاخص -2شکل 

Figure 2- Comparison of eye movements indices between athletes and non-athletes 

 

 ترسیم شدندها تثبیتدهی براساس تعداد و وزن 1لتخمین چگالی کرنها با استفاده از روش الی تثبیتحرارتی چگهای نقشه

رنگ قرمز نواحی با (. 4و  3های )شکل شدهای هر دو چشم محاسبه کننده براساس میانگین دادهبرای هر شرکتمقادیر و 

هر دو گروه بیشترین تراکم تثبیت را در  (.3۰) دهداکم را نشان میبیشترین تراکم تثبیت و رنگ آبی نواحی با کمترین تر

های بزرگ، نشان دادند که احتمالاً برای درک کلی مسیر و ر و قوسویژه در ابتدای مسیمانند، بهنقاط تغییر جهت مسیر موج

ای در نواحی تغییر جهت متمرکز صورت خوشهها در میانه و انتهای مسیر بهضروری است. تثبیت ،بینی حرکت هدفپیش

تر و جه بر ثانیه( گستردهدر 2۰های پایین )های مستقیم تراکم کمتری داشتند. این الگو در سرعتکه بخش در حالی ؛بودند

تر و هدفمندتری با رزشکاران الگوی تثبیت یکنواختو درجه بر ثانیه( متمرکزتر بود. 1۰۰تا  6۰های بالا )در سرعت

نشان دادند. درمقابل، غیرورزشکاران  تر نگاه به نقاط تغییر جهتهای مستقیم و انتقال سریعهای کمتر در بخشتثبیت

                                                 
1. Kernel Density Estimation (KDE) 
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رزشکاران و بیشتردهنده توانایی های متوسط و بالا داشتند. این تفاوت نشاندر سرعتبویژه پراکندگی بیشتری در کل مسیر 

 بینی مسیر هدف است.در ردیابی دقیق و پیش

 
 ورزشکاران گروهبا استفاده از تخمین چگالی کرنل  هاحرارتی چگالی تثبیت نقشه -3شکل 

Figure 3- Fixation density heatmap using Kernel Density Estimation (KDE) in athletes 
 

 
 ورزشکارانغیر گروها استفاده از تخمین چگالی کرنل ب هاحرارتی چگالی تثبیت نقشه -4شکل 

Figure 4- Fixation density heatmap using Kernel Density Estimation (KDE) in non-athletes 

 

های اصلی، یک تحلیل تکمیلی روی گروه ورزشکاران انجام شد. ورزشکاران براساس نوع رشته به دو گروه بر تحلیلعلاوه

ویتنی نشان داد که بین دو گروه در تعداد -( تقسیم شدند. نتایج آزمون یو مندرصد 6/35( و غیرتوپی )درصد 4/64توپی )

نگین رتبه در ورزشکاران توپی بیشتر و میا تفاوت معناداری وجود نداشت( p=213/۰) هاو تعداد تثبیت( p=176/۰)ساکادها 

که از نظر آماری بود از ورزشکاران توپی  بیشترر ورزشکاران غیرتوپی زمان تثبیت دمدتمیانگین ، درمقابل از غیرتوپی بود.

 ( p=۰52/۰)معنادار نبود 

 

 گیریبحث و نتیجه
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 ورزشکاران و غیرورزشکاران نی( را بتیزمان تثبو مدت ها،تی)تعداد ساکادها، تعداد تثب رفتار خیرگی یهامطالعه تفاوت نیا

 یطور معنادار به رورزشکارانیدر غ هاتیتثبنشان داد که تعداد ساکادها و  جینتا کرد. مقایسه پویا یابیرد فیتکل کیدر 

و همکاران  یراسپ های حاضر با نتایج پژوهشیافته .نداشت یتفاوت معنادار تیزمان تثباز ورزشکاران بود، اما مدت شتریب

کمتری انجام  هایتثبیت افراد غیرورزشکار، تعداد ای والیبال در مقایسه باورزشکاران حرفه ها،پژوهش آندر  .همخوانی دارد

های پاسور معطوف و توجه دیداری خود را عمدتاً به نواحی اطلاعاتی مرتبط با تکلیف ازجمله مسیر اولیه پاس و دستدادند 

که  دهدیم نشان یرفتار یالگو نیا د.کردنکه افراد غیرورزشکار مسیر کامل حرکت توپ را دنبال می در حالی کردند؛می

و  1ژانگ طور مشابه، به(. 31) همراه است یدیکل ینواح یرو شتریو تمرکز ب یبا کاهش تعداد حرکات چشم یتجربه ورزش

است وهای حرکات چشمی و کاهش تعداد ساکادها همراه سازی الگنیز گزارش کردند که تجربه ورزشی با بهینههمکاران 

ای با مقایسه ورزشکاران هندبال و غیرورزشکاران در تکالیف همکاران در مطالعهو  2استیرکوویتسدر همین راستا،  (.32)

نشان دادند که تفاوت معناداری در دقت عملکرد بین دو گروه مشاهده نشد، اما الگوهای حرکات چشمی  شیء ردیابی چند

حاضر در کنار شواهد موجود  های پژوهشدرمجموع، یافته(. 21) محورتر و کارآمدتر بودطور مشخص هدفورزشکاران به

های رفتار خیرگی بین ورزشکاران و غیرورزشکاران در تکالیف پویا، بیش از آنکه به تفاوت در حاکی از آن است که تفاوت

هرچند در این پژوهش هیچ شاخص عصبی ت. اس بیناییی متفاوت جستجوی عملکرد نهایی مربوط باشد، بازتاب الگوها

ورزشکاران،  در هاتثبیت و ساکادها تعداد کاهش ویژهبه شده در رفتار خیرگیالگوی مشاهدهمستقیمی ثبت نشده است، 

 شبکه این که دهندمی نشان شواهد. باشد مغز 3پیشانی-ایآهیانه شبکه بودن کارآمدتر بازتاب غیرمستقیم طور به تواندمی

 بنابراین ؛شوند هدایت زمانی چه و کجا به چشم حرکات که کندمی تعیین بینایی، میدان در 4اولویت نقشه ایجاد با

 چشم محورهدف هدایت در شبکه این بیشتر کارآمدی بازتاب احتمالاً هاتثبیت و ساکادها تعداد در شدهمشاهده هایتفاوت

 (.5ت )اس پویا بصری تکالیف در

ست که به ابینی تکلیف ردیابی چشم یشپزمان تثبیت احتمالًا ناشی از ماهیت ساده و قابلتفاوت معنادار در مدت نبود

ای رفتار خیرگی را فراهم های پایهکند و امکان بررسی مؤلفهگر کمک میکاهش بار شناختی و محدود کردن عوامل مداخله

های پیچیده یا پرتنش دیده موقعیت که عمدتاً درزمان تثبیت پذیر مدت(. در این شرایط به تنظیم انعطاف16، 22کند )می

دهنده تواند بازتابتر تناقض داشته باشد، میهای واقعیبه جای آنکه با یافته بنابراین، این نتیجه ؛(22) نیازی نیستد، شویم

به  بیناییتجوی د که الگوهای جسندهن مینشا شواهد .باشد های بینایی در پاسخ به شرایط تکلیفپذیری استراتژیانعطاف

 (.13، 14نند )کتوانند تغییر های جستجو میاند و بسته به شرایط، استراتژیط وابستههای تکلیف و پیچیدگی محیویژگی

نشان  زمان تثبیتو نیز مدت هاتیتثب، در تعداد ساکادها یرتوپیو غ یورزشکاران توپ نیبرا  تفاوت معناداری یلیتکم لیتحل

به  واشاره داشته باشد  یورزش یهارشته نیب ناییبی یستجوج یدر الگوها یذات یهاممکن است به تفاوت جهینت نیا .دادن

های های فردی در پردازش بصری، مانند تواناییکه تفاوت نیز بیان کردندو همکاران  5وگنر .نیاز است شتریب یبررس

 ( نشان دادند که2۰15) 6و وودمن نهارتیراهمچنین  .(33) تأثیر بگذارد بیناییلکرد جستجوی تواند بر عمشناختی، می
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 یتجربه ورزش لیدل مطالعه به نیحافظه بلندمدت وابسته است که در ورزشکاران ا یهاییزنمابه با بینایی یجستجو ییکارا

 .(34شده بود ) تیتقو
های سنی، یر گروهنتایج به سا پذیریتعمیمکه  بود محدود به دانشجویان دانشگاه شهید رجاییحاضر  مطالعه جامعه آماری

رحله تمرینی پیش از م نشدناجرا کند. همچنینیی را با احتیاط همراه میهای غیردانشجوی یا جمعیتاورزشکاران حرفه

نشدن  لشد. کنتردر غیرورزشکاران، تأثیر گذاشته باویژه هبتکلیف اصلی ممکن است بر دقت ثبت حرکات چشمی، 

ها و همچنین تأثیر های شناختی آزمودنییمتغیرهایی مانند سطح انگیزش، اضطراب، وضعیت روانی، سن، جنسیت و توانای

 برای رفع این. های حاصل اثر گذاشته باشدپرتی، ممکن است بر دقت عملکرد و دادهعوامل محیطی مانند خستگی یا حواس

نند تا امکان کتری استفاده تر و متنوعههای آماری گستردهای آینده از جامعهشود پژوهشها، پیشنهاد میمحدودیت

تری کنترل شوند. همچنین توصیه طور دقیق هزمان، متغیرهای مؤثر بر پژوهش بهم وپذیری نتایج افزایش یابد متعمی

تر و ، از تکالیف پیچیدهار خیرگیای رفتهای پایهؤلفهمشده برای بررسی در کنار حفظ تکالیف کنترلکه شود می

به تری از راهبردهای بصری شی نیز استفاده شود تا درک جامعهای واقعی ورزتر به موقعیتشده در شرایط نزدیکطراحی

 .دست آید

 مقاله امیپ

 شده در شناسایی راهبردهای جستجوی بیناییهای این مطالعه بر کارآمدی استفاده از تکالیف بصری پویا و کنترلیافته

 .کندهای آینده در این حوزه فراهم میشناختی برای پژوهشتأکید دارد و چارچوبی روش

 حمایت مالی

 ت.سانجام شده ا 379۰۰4/14۰4 با حمایت مالی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی با شماره گرنت تحقیقاین 

 ملاحظات اخلاقی

 ایبند است.شده و به تمام اصول اخلاقی پ های پژوهشی انجاماین تحقیق مطابق با دستورالعمل

 مشارکت نویسندگان

 د.ش مشارکت یکسانی داشتنهای مختلف پژوها و نگارش بخشهمه نویسندگان در طراحی، اجر

 تعارض منافع

 وجود ندارد. گونه تعارض منافعی هیچبنابر اظهار نویسندگان، 

 تشکر و قدردانی

شکر داشتند، ت مکاریویژه کادر فنی که در آموزش ردیابی چشم و کار با دستگاه هصمیمانه از معاونت پژوهش و فناوری، به

 .صرف وقت و مشارکتشان سپاسگزاریم دلیل کنندگان بههمچنین از همه شرکتکنیم. می
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