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 نشانه بر زمان  های اثر پیشسازوکار
 واکنش در مراحل پردازش

 حسی ـ حرکتی

*دانشگاه الزهرا ؛افخم دانش فر  
 

 استادیار دانشگاه تربیت معلم؛ دکتر عباس بهرام  
  استادیار دانشگاه الزهرا؛ دکتر معصومه شجاعی  

  استاد دانشگاه تربیت مدرس؛  انوشیروان کاظم نژاددکتر  
  استاد دانشگاه ورزش کلن آلمان؛ دکتر اوتمار باک  

نشانه بر مراحل مختلف پردازش حسی ـ حرکتی، به تفکیک اثر             تحقـیق حاضـر با هدف بررسی اثر پیش         :چکیده
ها و تعداد پاسخهای انتخابی بر        نشانه  پوشی تجمعهای سلولی از اثر تعداد و دامنۀ فضایی پیش          مـیزان هـم   

 سال با 24-18 دانشجوی غیرورزشکار در دامنۀ سنی 24بدین منظور   . ه است پرداخت) RT (1زمـان واکنش  
 1نشانه و    وضعیت پیش5آزمودنی تحت   کـردن پارامتر، در طرحی درون   نشـانه   اسـتفاده از دسـتگاه پـیش      

بررسی تولید نیروی ایزومتریک بلافاصله پس از نمایش هدف         تکلیف مورد   . وضـعیت کنترل قرار گرفتند    
 بار با ترتیبی تصادفی     30نشانه را      کوشش تمرینی، هر وضعیت پیش     200کننده پس از      هـر شـرکت   . بـود 

) نشانه  وضعیت پیش  (6گیری و در تحلیل واریانس        زمان واکنش در وضعیتهای مختلف اندازه     . تکـرار کرد  
مطابق نتایج، در شرایط دامنۀ فضایی و تعداد انتخاب         . های مکرر بررسی شد    شبـا سـنج   ) تکـرار  (30در  

پوشی زیاد؛ در شرایط همپوشی و تعداد        پوشی کم به طور معنی  داری بیشتر از هم           وضعیت هم  RTیکسان،  
 وضعیت دامنۀ فضایی زیاد به طور معنی  داری بیشتر از دامنۀ فضایی کم؛ در شرایط                 RTانـتخاب یکسـان،     

 وضعیت سه انتخابی به طور معنی  داری بیشتر از دو انتخابی؛ و در               RTپوشی یکسان،    مـنۀ فضـایی و هم     دا
 وضعیت پیش نشـانۀ نامشخص به طـور       RTپوشی یکسان،    شـرایط تعـداد انـتخاب، دامـنۀ فضایی و هم          

ها با    نشانه   که پیش  ها نشان داد    این یافته ). >01/0p(نشانۀ مشخص بود      معنی  داری بیشتر از وضعیتهای پیش      
 .شوند   میRTسازی حرکتی باعث کاهش   تأثیر بر هر سه مرحلۀ پردازش ادراکی، انتخاب پاسخ و آماده

 .نشانه کردن، زمان واکنش، پردازش حسی ـ حرکتی  پیش: واژگان کلیدی

* E-mail: afkhamdaneshfar@yahoo.com 
 

                                                 
1. Reaction Time 
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 48  و طول اندام تحتانی با طول و توات گام و سرعت متوسط در دوی سرعترابطۀ بین قدرت 

 مقدمه 
 عوامل از یکی اطلاعات، دقیق و سریع پردازش

 و است ورزشی حرکات ماهرانۀ اجرای در مهم
 از بسیاری .است )RT( واکنش زمان آن شاخص

 اجرای رساندن اوج به جهت تلاش در محققان

 متغیرهای و عامل این بررسی به ورزشکاران،

 شده انجام تحقیقات اکثر .اند  پرداخته آن بر اثرگذار

 مطالعه عیغیرواق بسیار شرایط در را RT زمینه، این در

 بینی  پیش به مجاز فرد که شرایطی یعنی کرده اند،

 فعالیتهای در که صورتی در .نیست محیطی اطلاعات

  ).29( هستند بینی  پیش قابل محرکها اکثر ورزشی،
1پارامتر کردن  نشانه  پیش روش

 )27، 28( RT را 

 روش، این در .کند  می مطالعه تر  واقعی شـرایطی در

 مورد در کامل یا جزئی اطلاعاتی محرک، از قبل

 این در تحقیقات .می شود مطرح نظر مورد پاسخ

 کاهش RT پیش نشانه ورود با که می دهد نشان زمینه

 هنوز کاهش این زیربنایی سازوکارهای ولی می یابد،

 محققان برخی مثال، برای .)17 ،7( است بحث مورد

RT انهنش  پیش پارامترهای نوع و تعداد از تابعی را 
 نشانه  پیش که می کنند استدلال و  انددانسته شده 

 و می  کند فراهم پاسخ پارامترهای مورد در اطلاعاتی
 تسهیل را حرکت آماده  سازی فرایند نتیجه، در

 در ).34 ،30 ،27 ،23 ،12 ،10 ،6 ،3 ،2 ،1( می  کند

 شرایطی در حتی نشانه  پیش )20 ،2( مطالعات برخی

 باعث نمی  کرد، مشخص را صیخا پارامتر هیچ که

 که گشت منتهی فرض این به و شد RT کاهش

 .می  کنند تسریع را پاسخ انتخاب فرایند نشانه  ها  پیش
2کلسو و گودمن

 را ها  نشانه  پیش انواع بین تفاوت )20( 

 در آنها .دادند نسبت پاسخ ـ محرک ناسازگاری به

 امترهاپار نوع بین تفاوتی هیچ سازگار کاملاً شرایط

 وعـن رـز اث ـات نی ـاری از تحقیق  ـی بسی ـافتند؛ ول ـنی

 بسیار شرایط تحت حتی را شده  نشانه  پیش پارامترهای

1 ).2،3،7،15،22،23،24،30( نمودند ملاحظه سازگار
2 

 و شده  نشانه  پیش پارامترهای تعداد اثر تداخل
 RT تفاوت دلایل دیگر از انتخابی، پاسخهای تعداد

 تعداد وقتی .شد مطرح نشانه  پیش مختلف انواع تحت

 تغییر پارامترها تعداد و شد داشته نگه ثابت انتخابها

 تحقیقات بعضی .آمد دسته ب متناقضی نتایج ،کرد

 تعداد و ثابت ۀزینـگ تعداد دارای رایطش در RT بین

 ولی ؛)20 ،6 ،2( نیافتند اختلافی متفاوت ۀنشان  پیش

 تعداد و انتخابها ادتعد که کردند فرض چنین برخی

 اثر RT بر مستقل طور به شده  پیش  نشانه پارامترهای

 پیش که کردند استدلال چنین بنابراین .می  گذارند
 و پاسخ انتخاب مرحلۀ دو هر در توانند  می نشانه  ها

  .)35 ،25 ،24 ،23 ،7( کنند عمل حرکت آماده  سازی
3اورشیم و باک دیگر، طرف از

 دریافتند )11( 

 اثر مرحله دو این از یک هیچ بر نشانه  ها  پیش که

 در پیش  نشانه نقش ارزیابی برای آنها .نمی  گذارند

 فضایی دامنۀ و انتخابها تعداد پاسخ، انتخاب مرحلۀ

 ملاحظه و دادند تغییر مستقل طور به را نشانه  ها  پیش

4اسپیجکرس یافته  های با موافق کردند
 و ریو ،)31( 

5پراکتور
6فاویلا و )26( 

 )18( RT فضایی دامنۀ به 

7هیک قانون بنابراین، انتخابها؛ تعداد نه دارد، بستگی
 

 حاصل را گذشته تحقیقات نتایج و کردند رد را )21(

  .دانستند آزمایش تصنعی آثار
 اثر خصوص در شواهدی که تحقیقاتی برخلاف

 هیچ و کردند فراهم RT بر نشانه  ها  پیش فضایی دامنۀ

                                                 
1. parameter precuing technique 
2. Goodman & Kelso 
3. Bock & Eversheim  
4. Spijkers 
5. Reeve & Proctor 
6. Favilla 
7. Hick's law 
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 فضایی دامنۀ نتیجۀ در RT تغییرات توانستندن یک

 تعداد و نوع نتیجۀ در RT تغییرات از را پیش  نشانه  ها

 تفکیک منظور به اورشیم و باک جداکنند، پارامترها

 در پیش  نشانه نقش بررسی همچنین و عوامل این

 نشانه  ها پیش فضایی دامنۀ پاسخ، آماده  سازی مرحلۀ

 از آنها .دادند تغییر حرکت هایپارامتر بر اثر بدون را

 ظاهر از پس بلافاصله که خواستند کنندگان  شرکت

 ضربه حرکت آن، مکان به توجه بدون و هدف شدن

 در پاسخها که وجودی با .دهند انجام را انگشت با

 بر پیش  نشانه  ها باز ولی بود، یکسان مختلف شرایط

RT و گذاشت اثر RT دامنۀ دارای وضعیت در 

 اسـاس بر اورشیم و باک .بود کوتاه  تر کمتر فضاییِ

 مرحله  ای بر پیش  نشانه  ها که کردند استنباط نتایج این

 و تجزیه به مربوط که حرکتی ـ حسی پردازش از
 اثر است، فضایی ارتباطهای ادراکی تحلیل

  .می  گذارند
 که کردند پیشنهاد محققان از دیگری گروه

 هـتوج ردنـک زـرکـمتم قـطری از اـانه  هـنش  پیش
 عمل محدود فضایی حوزه  ای به شرکت  کنندگان

 آنها، نظر با موافق )17( باک و اورشیم ).16( می  کنند

 در توجه نیازمند سازوکارهای به را پیش  نشانه  ها اثر

  .دادند نسبت ادراکی پردازش مرحلۀ
 رفتاری تحلیل سطح در تحقیقات اینکه به توجه با

EEG(1 از استفاده با( تیعصب  شناخ و
 روی بر 

 میزان از تابعی RT است داده نشان پیش  نشانه  ها

 قشر در تعضلا نورونی بازنماییهای پوشی هم

 نتایج احتمالاً ،)32 ،9 ،8 ،7 ،4 ،2( است حرکتی

 اثر تداخل تحت )17 ،11( گذشته تحقیقات

 انتخابی پاسخهای تعداد سلولی، تجمعهای پوشی هم

 بررسی بنابراین ؛است گرفته قرار فضایی ۀدامن اثر و

 رفع جهت متغیرها، این اثر تفکیک با پیش  نشانه نقش

  .می  رسد نظر به ضروری زمینه، این در موجود ابهام

 تعداد مستقل تغییر با دارد نظر در حاضر تحقیق

 و نشانه  ها  پیش فضایی دامنۀ  و نوع تعداد، انتخابها،
 بسیار آرایشی در سلولی تجمعهای پوشی هم میزان

 بر آنها اثر تحلیل و تجزیه و پاسخ ـ محرک سازگار

RT یک هر در نشانه  پیش اثر نیرو، تولید تکلیف یک 

 1 .کند بررسی را حرکتی ـ حسی پردازش مراحل از
 و فضایی دامنۀ شرایط در که است این بر فرض

 2 از بیشتر انتخابی 3 وضعیت RT یکسان، پوشی هم
 یکسان، پوشی هم و انتخاب تعداد شرایط در انتخابی؛

RT فضایی دامنۀ از بیشتر زیاد فضایی دامنۀ وضعیت 

 یکسان، فضایی دامنۀ و انتخاب تعداد شرایط در کم؛

RT و زیاد؛ پوشی هم از بیشتر کم پوشی هم وضعیت 
 پوشی هم و فضایی دامنۀ انتخاب، تعداد شرایط در

 از بیشتر نامشخص نشانۀ  پیش وضعیت RT یکسان،

 انتخاب مراحل ترتیب به و است مشخص نشانۀ  پیش

 مرحلۀ آخر مورد در و ادراکی پردازش پاسخ،

 .می شود درگیر پاسخ ریزی  برنامه
 دانش افزایش بر علاوه ،بنیادی تحقیق این نتایج

 تجمع نظریۀ اعتبار و ها  نشانه  پیش مورد در موجود

 کاربردی اتقتحقی انجام برای را هنزمی قشر، سلولی

 RT کاهش برای مختلف راهبردهای آزمایش جهت

 نتیجه در و آنها رقیبان RT زایشفا یا ورزشکاران

 اساسی نقش RT آنها در که ورزشهایی در اجرا بهبود

 .کند  می فراهم دارد،

 روش شناسی
 و %95 اطمینان با مقدماتی، مطالعۀ نتایج اساس بر
 دولهایج و محاسبات مطابق و %90 آزمون توان

 24،   )13(تعـداد نمـونـه در تحلیـل واریـانـس           
 24-18در دامنۀ سنی    )  زن 12 مـرد و    12(دانشجـو  

                                                 
1. Electroencephalography 
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 )N=700( سـال به طور تصـادفی منظـم از جامعۀ         
دست و غیرورزشکار        دانشجویان سالم، راست     

 شدند انتخاب پزشکی واحد اسلامی آزاد دانشگاه

 حدوا 1384-85 تحصیلی دوم سال نیم در که

 هیچ بودند، کرده انتخاب را 1عمومی بدنی  تربیت

 بررسی مورد تکالیف با مشابه تکالیف در  ایتجربه

 آزمایش در شرکت برای را خود رضایت و نداشتند،

 کنندگان  میـانگین سن شرکت  . اعلام کـرده بودنـد  

 .بود سال 9/1±20

 ابزار
 پارامتر کردن  نشانه  پیش دستگاه از تحقیق این در

 استفاده )5 ،2( ایزومتریک نیروی تولید تکلیف در

 یک از بود عبارت دستگاه این افزار  سخت .شد

1نیروسنج
 و N 001/0 دقت ،SBA-200L مدل( 

 نمایشگر دو شامل رایانه دستگاه یک ،)کره ساخت

 کلید، صفحۀ رایانه، جعبۀ ،)اینچ 17 مسطح(

 کنندۀ  تقسیم یک همچنین بلندگو، دو و مـوش واره

2دئووی
 و )چین ساخت و پورتی دو VS-82 مدل( 
 .نیروسنج اتصال و نمایشگر قرارگیری برای پایه  ای
 را آزمون برنامۀ کنترل امکان شده، تهیه افزار  نرم

 عرضۀ بندی  زمان و ترتیب شامل می کرد، فراهم

 ثبت و گیری  اندازه و تصویری و صوتی اطلاعات

  .وابسته متغیرهای
 دستگاه محتوایی و منطقی باراعت )5 ،2( شجاعی

 ضریب و تعیین حرکتی رفتار متخصص چند نظر با را

 به را آن بازآزمایی ثبات ضریب و همزمان اعتبار

 ضریب حداقل .کرد محاسبه 93/0 و 97/0 ترتیب

 طریق از حاضر تحقیق افزار  نرم در شده  محاسبه ثبات

3رده  ای  درون همبستگی
 )ICC( مطالعۀ اساس بر 

 روش از استفاده با داوطلب، 10 روی بر اتیمقدم

4بازآزمایی
  .بود 98/0 

  اجرا شیوۀ
 جهت مقدماتی مطالعه  ای آزمایش، شروع از قبل

 تعداد و افزار  نرم پایایی تعیین اجرا، شیوۀ بررسی

 بررسی مورد جامعۀ از داوطلب 10 روی بر نمونه

 کینماتیک متغیر به جای تحقیق، این در .شد انجام

 رفته، به کار گذشته تحقیقات از بسیاری در که صلهفا

 ارتباط دارای که شد استفاده نیرو کینتیک متغیر از

 در آزمایش ).34( است عصبی فرایندهای با بیشتری

 .شد اتـاقـی کامـلاً تـاریـک و سـاکـت انجـام          
 مقابل در دسته  داری صندلی روی بر کننده  ها  شرکت

 صفحۀ از متری  نتیسا 45 فاصلۀ در و دستگاه

 شد؛ مستور کاملاً محیطی بینایی .نشستند نمایشگر

 اتاقکی داخل در کننده  شرکت که ترتیب بدین

 پایۀ اطراف، محیط دیدن مانع که گرفت قرار تاریک

 دست و نیروسنج رایانه، نمایشگر بدنۀ دستگاه،

 کننده  شرکت آموزشی، دستورالعمل مطابق .شد  می

 صندلی دستۀ روی را خود تراس دست ساعد باید

 را نیروسنج به متصل دستگیرۀ می داد، قرار

 با هدف، نمایش از پس بلافاصله و می گرفت،

 به را معینی نیروی ممکن دقت و سرعت حداکثر

 اول وضعیت به و می کرد وارد راست یا چپ

 1234 .بازمی  گشت
 به Hz1000 تواتر( بوق صدای یک با کوشش هر

 در سفید + علامت سپس .شد شروع )ms500 مدت

 در دایره 6 یا 4 و رنگ سیاه نمایشگر صفحۀ وسط

 عنوان به آنها تمام یا برخی که + چپ و راست سمت

 تصادفی مدت به بود، شده پر قرمز رنگ با نشانه،  پیش

 + علامت .شد داده نمایش ثانیه هزارم 1300 تا 700
                                                 
1. Load cell 
2. Video splitter 
3. Intraclass correlation 
4. Test-retest method 
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 به مرکز از دوایر از یک هر و صفر نیروی دهندۀ نشان

 .بود نیوتن 15 و 10 ،5 دهندۀ نشان ترتیب به خارج
 نیروهای تشخیص آستانۀ اساس بر نیرو مقادیر این

 تعیین مقدماتی مطالعۀ و )19( انسانها در ایزومتریکی

1جایگشتی تصادفی طور به کننده  ها  شرکت .شد
 تحت 

 :قرارگرفتند )1 شکل( نشانه  پیش مختلف وضعیت 6
 

 جهت پارامتر ،1 ابیانتخ دو وضعیت در

 قرمز راست سمت دایرۀ دو یا یعنی شد؛ پیش  نشانه

 انتخابی پاسخ دو بنابراین .چپ سمت دایرۀ دو یا بود،

 فعالیت سطح با یکسان عضلانی گـروه مستلزم

 و )32( قشر سلولی تجمع نظریۀ مطابق و بود متفاوت
2هایت و هایلند، زـنـکـوی، ونـآنسات ـقـحقیـت

 )9(، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 اد؛ـزی یـپوش هم و اییـفض دامنۀ اـب ابـانتخ دو .1

 زیاد؛ پوشی اب با دامنۀ فضایی کم و هم      ـدو انتخ . 2

 سه .4 کم؛ پوشی هم و فضایی دامنۀ با انتخاب دو .3

 دو .5 زیاد؛ پوشی هم و فضایی دامنۀ با انتخاب

 ۀنشان  پیش و کم پوشی هم و فضایی دامنۀ با انتخاب
 با نشانه؛  پیش بدون کنترل وضعیت .6 و نامشخص؛

 هر به مربوط هایکوشش تعداد که محدودیت این

 در هدف و نشانه  پیش و بود برابر نشانه  پیش وضعیت

 .نبود یکسان متوالی کوشش دو

12،آنسون
 ،هایلند ،آنسون و )7( ویکنز و کوتر ،هایلند 

 ربوطم قشر سلولی تجمعهای بین )8( هایت و ویکنز

. داشتپوشی زیادی وجود      هم انتخابی اسخـپ دو به
انه  ها زیاد  ـایی پیش  نش ـۀ فض ـت دامن ـن وضعی ـدر ای 
 پارامتر نیز 2 انتخابی دو وضعیت در ).mm104( بود

 نورونی بازنماییهای پوشی هم و شده  پیش  نشانه جهت

                                                 
1. Permuted random 
2. Anson, Wickens, Hyland, & Hight 
 

1 

65

32

4
 

نشانه  پیش مختلف وضعیتهای از ای  نمونه .1 شکل  
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 ودـب کم اـانه  هـپیش  نش اییـفض دامنۀ یـول ود؛ـب ادـزی

)mm44.( نیرو پارامتر فقط 3 انتخابی دو وضعیت در 

 دایرۀ دو یا + به نزدیک دایرۀ دو یعنی شد؛ پیش  نشانه

 بازنماییهای پوشی هم بنابراین .بود قرمز آن از دور

 ،9 ،8 ،7(بود مغزکم حرکتی قشر در عضلات نورونی
 فضایی دامنۀ وضعیت، این در این، بر علاوه ).32

، 4ابی  ـه انتخ ـدر وضعیت س  . ا کم بود  ـانه  هـپیش  نش
ی ـایـۀ فض ـد و دامن  ـه ش ـانـر جهت پیش  نش  ـارامتـپ

 خاصی پارامتر ،5 وضعیت در .بود زیاد پیش  نشانه  ها

 تعداد که بود قرمز دایرۀ دو ولی نشد؛ نشانه  پیش

 پوشی هم همچنین .داد کاهش 2 به 4 از را انتخابها

 بود کم   هانشانه  پیش بین فاصلۀی و سلولی تجمعهای

 یکسان منظور به ،6 کنترل وضعیت در ).32 ،9 ،8 ،7(

 هر نشانه،  پیش وضعیتهای سایر با تجربی شرایط بودن

 نیافت کاهش انتخابها تعداد بنابراین شد؛ قرمز دایره 4

  .نشد نشانه  پیش خاصی پارامتر و
Hz تواتر با( دوم بوق نشانه،  پیش نمایش از پس

 آن، با زمان هم و شد پخش )ms700 مدت به 2000

 ۀدایر عنوان به ها دایره از یکی فقط تصادفی طور به
 مشخص را نظر مورد نیروی مقدار و جهت که هدف

 با زمان هم .ماند باقی قرمز ms700 مدت به کرد،  می

 ،)N5/0 حداقل نیروی اِعمال( کننده  شرکت پاسخِ
 متحرکی خط صورت به مداوم افزودۀ بازخورد

 جهت در + علامت از که شد داده نشان رنگ سفید

 مقدار اندازۀ به و می کرد حرکت شده اعمال نیروی

 پایان از پس s2 بعد کوشش .یافت  می امتداد نیرو

  .شد آغاز هدف نمایش
 کوشش 200 اول، جلسۀ در کننده  شرکت هر

 یادگیری و تکلیف و ابزار با آشنایی برای تمرینی

1عضلانی یروین به بینایی علامت یک ترجمۀ
 در و 

 که داد انجام کوشش 192 )بعد ساعت 2( دوم جلسۀ

 کاهش پدیدۀ کنترل منظور به آن اول کوشش 12

2کردن  گرم
 12 بجز واقع در .شد تحلیل و تجزیه 

 بار 30 نشانه  پیش وضعیت هر اول، تمرینی کوشش

 منظور به ،)کوشش 15( دقیقه 1 هر از پس .شد تکرار

 و انگیزش عدم و ضلانیع خستگی از جلوگیری
3یکنواختی از ناشی خستگی

 تعادلی ایجاد همچنین و 

 طرف از کردن گرم اثر و طرف یک از آثار این بین

 5 استراحتی ،یکوشش  بین فاصلۀ s2 بجای دیگر،
 123 .شد داده ایثانیه  

 جهت یخطا( مردود کوششهای دوم، جلسۀ در

 ر از ـان واکنش کمت  ـاسخ، زم ـدم پ ـرو، ع ـال نی ـاعم

ms150 از بیشتر و ms1000 بیش مطلق ثابت خطای و 

 بین زمانی فاصلۀ کوشش، هر در .شد تکرار )N2 از

 اعمال( پاسخ شروع و )محرک( هدف دایرۀ نمایش

4نیرو
 ms50 پذیری  تفکیک با )N5/0 حداقل میزان به 

 شروع بین زمانی فاصلۀ ،)RT( واکنش زمان عنوان به

 به زمان عنوان به نیرو رسیدن حداکثر به و پاسخ

5نیرو رسیدن حداکثر
 )TP( 100 در نیرو مقدار و 

6اول ثانیۀ هزارم
 )F100( تهیه افزار  نرم از استفاده با 

  .شد سنجش شده

 هاداده   تحلیل و تجزیه
 و نشانه  پیش وضعیت متقابل و اصلی آثار بررسی

 با مجزا طور به یک هر F100 و RT، TP بر تکرار

 با تکرار 30در وضعیت 6 واریانس تحلیل از استفاده

 تعقیبی ونـآزم و عامل دو رـه مکرر هایسنجش

                                                 
 .تعداد کوششهای تمرینی بر اساس نتایج مطالعۀ مقدماتی تعیین شد .1

2. Warm-up decrement 
3. Monotony 

 N001/0 و تفکیک  پذیری    Hz20 مقدار نیرو با فراوانی نمونه گیری         .4
 .اندازه  گیری و ثبت شد

5. Time-to-Peak 
6. Force level at 100ms 
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1بونفرونی
 سطح .شد انجام )معنی  دار آثار برای( 

 گرفته نظر در p>05/0 آزمونها همۀ در داری  معنی

 .شد

 نتایج
 وضعیتهای در واکنش زمان میانگین 2 شکل

 صورت به نتایج .دهد  می نشان را پیش  نشانه مختلف

 میانگین .است شده ارائه معیار انحراف ± میانگین

RT ی  در هـر وضـعیـت پیـش  نشـانـه، نـشـان  دهنـده  

 مختلف، وضعیتهای در RT تحلیل و تجزیه برای 

 از یک هر در توزیع بودن  طبیعی فرض  پیش ابتدا

 یک آزمون از استفاده با مستقل متغیرهای سطوح

2اسمیرنف ـ کولموگروف ای  نمونه
 )K-S( شـد تـأیید 

)05/0>p.( تفاوتها واریانس همگنی فرض  پیش ولی 

4ماوچلی آزمون از استفاده با که 3)کرویتّ(
 بررسی 

 اصلاحی روش از بنابراین ؛)p>05/0( نشد تأیید شد،

5گیزر ـ هاووس  گرین
 تحلیل نتایج .شد استفاده 

 با) تکرار (30در ) نشانه  پیش وضعیت( 6 واریـانس
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نشانه  پیش مختلف وضعیتهای در واکنش زمان .2 شکل

 
 مطابق .است کوشش 30 و شرکت  کننده 24 میانگین

 وضعیت به مربوط RT میانگین بیشترین شکل، این

 سپس و )ms3/9±3/496( نشانه  پیش بدون کنترل

 زیاد پوشی هم و فضایی دامنۀ با انتخابی سـه وضعیت

)ms2/10±1/456( انتخابی، دو وضعیتهای بین از .بود 

 دارای زیاد پوشی هم و کم فضایی دامنۀ با وضعیت

 انۀـنش  پیش تـوضعی و )ms9/8±7/409( نـریـت مـک
 پوشی کم دارای    نامشخص با دامنۀ فضایی و هم        

 .بود )RT )ms2/10±6/439 میانگین بیشترین

 عیتوض دار  معنی اثر عامل، دو هر مکرر های سنجش 

،p , 6/130=]2/80>001/0( داد انـنشانه را نش    پیش
5/3[F(رارـتک اصلی اثر ولی ؛ )17/0=p، 4/1=]2/209،
1/9[F( 1انه و تکرار  ـت پیش  نش ـابل وضعی ـمتق45رـاث23و 

                                                 
1. Bonferroni post hoc test 
2. Kolmogrov-Smirnov 
3. Sphericity 
4. Mauchly 
5. Greenhouse-Geisser 
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)17/0=p , 3/1=]6/399,4/17[F( نبود دار  معنی.  
 که داد نشان بونفرونی تعقیبی آزمون نتایج

 مختلف وضعیتهای در RT میانگین بین اختلاف

 میانگین بین اختلاف بجز ؛)p>01/0( بود دار  معنی

RT و فضایی دامنۀ با انتخابی دو وضعیت در 
 و فضایی دامنۀ با انتخابی دو و زیاد پوشی هم
 های  فرضیه نتایج، این ).p<05/0( کم پوشی هم

 انتخابی سه وضعیت در بیشتر RT خصوص در تحقیق

 و فضایی دامنۀ شرایط در انتخابی دو به نسبت
 فضایی دامنۀ وضعیت در بیشتر RT زیاد، پوشی هم

 پوشی هم با انتخابی دو شرایط در کم به نسبت زیاد

 به نسبت کم پوشی هم وضعیت در بیشتر RT زیاد،

 RT کم، فضایی دامنۀ با انتخابی دو شرایط در زیاد

 به نسبت نامشخص نشانۀ  پیش وضعیت در بیشتر

 و فضایی دامنۀ با انتخابی دو یطشرا در مشخص
 .کرد تأیید را کم پوشی هم

 آزمون ،F100 و TP به مربوط داده  های مورد در

 را توزیع بودن طبیعی فرض  پیش K-S ای  نمونه یک

 ماوچلی، آزمون ولی ؛)p<05/0( کرد تأیید

 از و )p>05/0( نکرد تأیید را کرویّت فرض  پیش

 .شد استفـاده رگیز ـ هاووس  گرین اصلاحی روش
  وضعیت پیش نشانه   6 واریانس تحلیل نتایج اساس بر

اثر اصلی   ،TP مکرر برای  سنجشهای با  تکرار 30در
 ،)p , 74/0=]7/66,9/2[F=53/0( نشانه  وضعیت پیش 

 )p , 89/0=]3/204,9/8[F=53/0( رارـتک یـاصل رـاث
 , p=48/0( تکرار و نشانه  پیش وضعیت متقابل اثر و

97/0=]353،3/15[F( مورد در .نبود دار  معنی F100 

نشانه را    دار وضعیت پیش    واریانس اثر معنی   تحلیل
 ولی ؛)p، 26/27=]7/75,3/3[F>001/0( نشان داد 

 اثر و )p , 63/0=]5/253,11[F=8/0( تکرار اصلی اثر

، p=08/0( انه و تکرار   ـنش  شـت پی ـل وضعی ـابـمتق
57/1=]1/345,15[F( تعقیبی آزمون .نبود دار  معنی 

 در F100 میانگین فقط که داد نشان بونفرونی

 به زیاد پوشی هم و فضایی دامنۀ با انتخابی سه وضعیت

 سایر در F100 میانگین از بیشتر داری  معنی طور

 ).p>01/0( بود وضعیتها

  بحث
 پایینی حد حرکت زمان که فرض این اساس بر

 ییعن -کند  می مشخص را بازخوردی کنترل برای
 توانند  نمی )کمتر یا ms200( سریع بسیار حرکات

 در TP میانگین -)29( باشند بسته حلقۀ کنترل تحت

1پیش  نشانه مختلف وضعیتهای
 )ms108-100( نشان 

 برای لازم زمان مـدت از کمتر مقادیر این که داد

 شده ارائه پاسخهای و خطاست اصلاح و تشخیص

 نتایج از توان  می و شده ریزی  برنامه پیش از مطمئناً

 بر ها  نشانه  پیش اثر مورد در بحث و بررسی برای

 علاوه .کرد استفاده حرکت آماده  سازی فرایندهای

 RT بـر ایـن، بـا توجه به ارتباط بین زمان حرکت و         
 پیش  نشانه مختلف وضعیتهای در TP بین مقایسۀ ،)29(

 ینبنابرا ؛)p<05/0( نداد نشان را داری  معنی اختلاف

 به توان  نمی را مختلف وضعیتهای در RT اختلاف

  .داد نسبت پاسخ سرعت
 اینکه از اطمینان منظور به F100 وابستۀ متغیر

 آموزشی دستورالعمل مطابق شرکت  کنندگان

 صفحه در آنها مکان به توجه بدون را هدف نیروهای

 معنی  دار اختلاف عدم .شد سنجش اند،  کرده تولید

 فضایی دامنۀ با انتخابی چهار و دو وضعیتهای بین

 از شرکت  کنندگان پیروی ،)<05/0p( مختلف

 که داد نشان و کرد تأیید را آموزشی دستورالعمل

 پارامتر ریزی  برنامه اختلاف به مربوط حاصل، نتایج

                                                 
نیروی ایزومتریک که فاقد حرکت قابل مشاهده است، در تکلیف تولید . 2

 در حرکات هدف  گیری    MT  معادل (TP)زمـان بـه حداکثر رسیدن نیرو        
 ).2005 اکتبر 7اوتمار باک، ارتباط شخصی، (است 
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 اختلاف .نبود مختلف وضعیتهای در نیرو مقدار

 سایر با انتخابی سه وضعیت در F100 بین معنی  دار

 در نیرو دامنۀ بودن بیشتر دلیل به )p>01/0( ضعیتهاو

  .بود وضعیت این
 کنترل وضعیت در RTمیانگین نتایج، مطابق

 از بیشتر داری  معنی طور به پیش  نشانه بدون

 اثر یافته، این ).p>01/0( بود پیش  نشانه وضعیتهای

 های  یافته با و کرد تأیید را RT بر پیش نشانه تعداد

1روزنبام
2زلازنیک ،)27( 

 ،1،2،3،4( شجاعی و )33( 
 بسیاری نظر مطابق ولی .داشت خوانی هم )30 ،6

 در کاهش این ،)24 ،23 ،20 ،15 ،7 ،2 ،1( محققان

RT فرایندهای به تنها توان  نمی را نشانه  پیش ارائۀ با 

 که نمود استنباط چنین و داد نسبت پاسخ ریزی  برنامه

 پاسخ پارامترهای زا یکی مورد در قبلی اطلاعات

 قبل از حـرکتی برنامـۀ از بخشی شدن  آمـاده باعث

 یک پیش  نشانۀ وضعیتها، این در زیرا شود؛  می

 و رسانده نصف به را انتخابی پاسخهای تعداد پارامتر،
 در .است داده کاهش را RT )21( هیک قانون مطابق

 گیری  تصمیم و ادراکی غیرحرکتی فرایندهای واقع

  .اند  دهش درگیر
 تعداد اثر کردن مجزا برای آزمایش، این در

 یک شده،  پیش  نشانه پارامترهای تعداد از انتخابها

 ارائۀ بدون که شد ارائه نامشخص پیش  نشانۀ وضعیت

 تعداد پاسخ، پارامترهای مورد در واضح اطلاعات

 این در RT بین مقایسۀ .رساند  می نصف به را انتخابها

 یک نشانۀ  پیش با انتخابی دو یوضعیتها و وضعیت

 در RT داد نشان یکسان فضایی دامنۀ و پارامتر

 داری  معنی طور به نامشخص پیش  نشانۀ وضعیت

 به RT کاهش دیگر، عبارت به ).p>01/0( بود بیشتر

 این .داشت بستگی شده پیش  نشانه پارامترهای تعداد

ک ، زلازنی )7(نتایج با یافته  های آنسون و همکاران       
 و کراس گلن لپین، ،)35( هن و زلازنیک ،)33(

3رکویین
 خوانی هم )23( فرکنی و لریش ،)24( 

 مرحلۀ دو هر بر ها  پیش  نشانه که داد نشان و داشت

 .گذارند  می اثر حرکت سازی  آماده و پاسخ انتخاب
 ،)32(ر   ـی قش  ـع سلول  ـۀ تجم  ـاس نظری  ـر اس  ـب

 افزایش باعث بیشتر پارامترهای کردن  نشانه  پیش

4سازی  آماده نورونهای فعالیت سطح در بیشتر
 و 

5آتش نقطۀ به سلولی تجمع شدن تر نزدیک
 و می شود 

 کاهش را ،RT سلولی، تجمع تر  کامل اندازی  راه

 12345 .دهد  می
 )2( شجاعی های  یافته با نتایج این دیگر، طرف از

 .نداشت خوانی هم مشابه تکلیفی از استفاده وجود با
 نامشخص، پیش  نشانۀ وضعیت شجاعی، تحقیق در

 سمت به چپ پیکان و داخل سمت به راست پیکان

 مشخص وجود با .داد  می نمایش را عکس بر یا خارج

 این در بدن محور به نسبت جهت پارامتر نبودن

 برای جهت فضایی کدگذاری امکان وضعیت،

 از بیش RT بنابراین داشت؛ وجود ها  کننده  شرکت

  .یافت کاهش پارامتر یک نشانۀ  پیش یتهایوضع
 دامنۀ و انتخاب تعداد شرایط در نتایج، مطابق

 طور به جهت نشانۀ  پیش وضعیت RT یکسان، فضایی

 نشانۀ نیرو بود    تر از وضعیت پیش     اهـمعنی  داری کوت 

)05/0<p.( بودن کمتر RT جهت نشانۀ  پیش وضعیت 

 کردن  نشانه  یشپ روش از که تحقیقاتی اکثر نتایج با

 ؛)27 ،23 ،15 ،7( داشت خوانی هم کردند، استفاده
 گیری  هدف تکلیف از تحقیقات این اکثر در ولی

 متغیر اینکه به توجه با البته .است شده استفاده دست

 اصله، نتیجۀ مشخص بودن نیروست     ـک ف ـاتیـکینم

                                                 
1. Rosenbaum 
2. Zelaznik 
3. Lepine, Glencross, & Requin 
4. Preparatory neurons 
5. Flash point 
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 فاصله و نیرو پارامترهای به مربوط های  یافته ،)34(

  .است سهمقای قابل
 وضعیت در RT بین اختلاف )28 ،27( روزنبام

 فرایند بودن ای  زنجیره به را فاصله و جهت نشانۀ  پیش

 چنین و است دانسته مرتبط پارامترها ریزی  برنامه

 سطوح در جهت پارامتر ریزی  برنامه که کرد استدلال

  .گیرد  می انجام فاصله به نسبت بالاتری
 تجمع نظریۀ اساس بر یزن )7( همکاران و آنسون

 که کردند استدلال چنین )30( قشر سلولی

 که نورونهایی قبلی انتخاب با جهت ریزی  برنامه

 ریزی  برنامه و کنند  می بازنمایی را مربوط عضلات

 اجرای طی نورونها این فعالیت سطح تعیین با فاصله

 نشانۀ  پیش وضعیت بنابراین، گیرد؛  می انجام تکلیف

 در یافته  تعمیم روشی به فاصله ریزی  برنامه اب فاصله،

 چون و گیرد  می صورت قشر در عضلانی منطقۀ چند

 و آنسون جدید نسبتاً تحقیقات و نظریه این طبق
 میزان از تابعی RT ،)2( شجاعی و )9 ،8( همکاران

 است، قشر در عضلانی بازنماییهای پوشی هم

 به نسبت بیشتری RT باعث پوشی هم میزان بودن  کم

 .است شده جهت نشانۀ  پیش وضعیت
 بیشتر هزینۀ مورد در حاضر تحقیق نتایج

 تحقیقاتی با نیرو به نسبت جهت پارامتر آماده  سازی

 کردند، استفاده نیرو و جهت پارامترهای از که

 های  یافته ).34 ،30 ،3 ،2( نداشت همخوانی

 مراتبی  سلسله برنامه  ریزی فرضیۀ )34( زلازنیک

 .کرد تأیید را ثابت ترتیب با جهت از قبل نیرو رامترپا
 ریزی  برنامه نظریۀ بینیهای  پیش مخالف نتیجه، این

 انتخاب مورد در قشر سلولی تجمع و مراتبی  سلسله

 گیری  تصمیم بالاتر سطوح در عضلانی گروههای

  .بود
 تحقیق در ها  نشانه  پیش فضایی دامنۀ کنترل عدم

 با آن نتایج تناقض دلایل از یکی انتو  می را زلازنیک

 )2( شجاعی تحقیق .دانست حاضر تحقیق های  یافته
 شد، انجام ها  نشانه  پیش فضایی دامنۀ کنترل با که

 پارامتر سه پارامتر، دو به جای حاضر، تحقیق برخلاف

 هر در بنابراین ؛)اندام و نیرو جهت،( کرد بررسی را

 چهار نیرو، و جهت نشانۀ  پیش وضعیتهای از یک

 در RT حال این با .داشت وجود انتخابی پاسخ

 وضعیت از تر  کوتاه جهت پیش  نشانۀ وضعیت

  .نبود دار  معنی اختلاف این ولی بود؛ نیرو پیش  نشانۀ
 نشانۀ  پیش وضعیت با حاضر تحقیق های  یافته اگر

 صورت اندام پارامتر حذف با که شجاعی 11 و 9

 گردد، مقایسه )راست وقانیف اندام با پاسخ( گرفت

 دو وضعیتهای این در .شود  نمی دیده تناقضی هیچ

 طور به جهت نشانۀ  پیش وضعیت RT انتخابی،

 .بود نیرو نشانۀ پیش وضعیت از تر  کوتاه داری  معنی
 دامنۀ دارای وضعیتهای مقایسۀ به مربوط نتایج

 میزان و انتخاب تعداد شرایط در کم و زیاد فضایی

 به RT کاهش که را فرضیه این یکسان، پوشی هم

 این .کرد تأیید دارد، بستگی ها  نشانه  پیش بین فاصلۀ

 ،)17( باک و اورشیم ،)31( اسپیجکرس نتایج با یافته
 خوانی هم )26( پراکتور و ریو و )11( اورشیم و باک

 پوشی هم میزان اثر تحقیقات، این در ولی داشت؛

 در مثال، برای .بود نشده کنترل قشر سلولی تجمعهای

 ،)11( اورشیم و باک یا )17( باک و اورشیم تحقیق
 وضعیت .بود حالت 8 دارای نشانه  پیش وضعیت هر

 بود؛ زیاد پوشی هم با حالت 8 دارای کم فضایی دامنۀ

 مشخص دست حرکت جهت حالات، تمام در یعنی

 حالت 2 فقط زیاد، فضایی دامنۀ وضعیت در ولی .بود

 سلولی تجمعهای زیاد پوشی هم رایدا حالت 8 از

 کم فضایی دامنۀ وضعیت در کمتر RT بنابراین .بود

 سلولی تجمعهای پوشی هم میزان به مربوط احتمالاً

 فضایی دامنۀ حاضر، تحقیق در .بود وضعیت این در

 2 و 1 مقایسۀ مورد وضعیتهای در ها  پیش  نشانه
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 میزان یجۀنت در و شده پیش  نشانه پارامتر نوع و متفاوت

 ثابت وجود با بنابراین، .بود یکسان تجمعها پوشی هم

 دامنۀ اثر وضعیت، دو این در پوشی هم میزان بودن

 عقیدۀ به .نرفت بین از RT بر ها  نشانه  پیش فضایی

 بر ها  نشانه  پیش فضایی دامنۀ اثر ،)11( اورشیم و باک

RT از ای  مرحله بر ها  نشانه  پیش که دهد  می نشان 

 درونی بازنمایی درگیر که حرکتی ـ حسی پردازش

 پردازش مرحلۀ این و گذارند  می اثر فضاست،

 به فضایی انتخابی توجه سازوکارهای مبین فضایی

  .است نشانه  پیش آثار برای ای  واسطه عنوان
 طور به انتخابی سه وضعیت RT نتایج، مطابق

 ۀدامن با انتخابی دو وضعیت از بیشتر معنی  داری
 این ).p>01/0( بود یکسان پوشی هم میزان و فضایی

 و لپین ،)35( هن و زلازنیک های  یافته با نتیجه
 خوانی هم )23( فرکنی و لریش و )24( همکاران

 پاسخ انتخاب مرحلۀ بر پیش  نشانه  ها اثر مبین و داشت

 فاویلا ،)11( اورشیم و اکـب تحقیقات در یـول ود؛ـب

1کارسون و )18(
 اختلاف )14( کارانهم و 

 انتخاب تعداد دارای وضعیت های بین معنی  داری

  .نشد ملاحظه یکسان فضایی دامنۀ و متفاوت
 در هیک قانون اعتبار )11( اورشیم و باک

 ها  پیش  نشانه نقش همچنین و حرکتی ـ بینایی تکالیف

 به .دادند قرار تردید مورد را پاسخ انتخاب مرحلۀ در

 و لپین ،)35( هن و زلازنیک قیقاتتح در آنها عقیدۀ
 تعداد افزایش )23( فرکنی و لریش و )24( همکاران

 دامنۀ افزایش با شده،  نشانه  پیش مکانهای یا انتخابها

 عامل دو متقابل اثر نتیجه، در بوده، همراه آنها فضایی

  .است گذاشته اثر RT بر انتخابها تعداد و فضایی دامنۀ

 با حاضر تحقیق نتایج خوانی هم عدم دلایل از یکی

 پوشی هم میزان کنترل عدم تحقیقات، این های  یافته

 در مثال، برای .بود عضلات نورونی بازنماییهای

 از پارامتری هیچ )11( اورشیم و باک تحقیق

 وضعیتها، از یک هر در و نشد پیش  نشانه حـرکت

 و می کرد پیش  نشانه را جهت پارامتر حالات، برخی
 میزان اختلاف احتمالاً بنابراین .کرد  ینم برخی

 آن RT وضعیت یک مختلف حالات پوشی هم

 دامنۀ اثر با و می دهد قرار تأثیر تحت را وضعیت

 یافته تداخل انتخابها تعداد و ها  پیش   نشانه فضایی

 1 .است

 گیری  نتیجه
 تحقیقات برخلاف تحقیق این نتایج کلی، طور به

 به را نشانه  پیش ثیرتأ تحت RT کاهش که گذشته

 اطلاعات پردازش از مرحله دو یا یک درگیری

 پردازش فرایندهای بر ها  نشانه  پیش اثر دادند، نسبت

 در را حرکتی سازی  آماده و گیری  تصمیم ادراکی،

 .می کند تأیید حرکتی ـ حسی پردازش مرحلۀ سه هر
 میزان از تابعی RT که داد نشان همچنین نتایج

 مغز قشر در عضلات نورونی زنماییهایبا پوشی هم

  .است

 تشکر و تقدیر
 جفری و آنسون گرگ دکتر از فراوان تشکر با

 اوتاگو دانشگاه بدنی  تربیت دانشکدۀ اساتید ویکنز،

 نظریۀ خصوص در ارزنده راهنماییهای برای استرالیا،

 .کردن  پیش  نشانه روش و قشر سلولی تجمع

                                                 
1. Carson 
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