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  بيوفيدبك كامپيوتري افزار سختو  افزار نرمو ساخت  يطراح

  
    1يباشعباس معمار  دكتر*

  
  26/11/89: مقاله رشيپذتاريخ                  10/1/89: مقاله افتيدرتاريخ 

  

  پژوهشكدة تربيت بدني و علوم ورزشي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

  چكيده
اين دستگاه . ه استشد يساز نمونهامپيوتري طراحي و دستگاه بيوفيدبك كحاضر، در تحقيق 

كارت بيتي سريع، نمايشگر گرافيكي، 16دل آنالوگ به ديجيتال بورودي آنالوگ، م هشت
يك . داردخارجي  دكلي پنجكليد روي پانل با قابليت اتصال  پنجصفحه كليد،  ، SDحافظة
وگ به الآن يها يورودقل از مست ،دماي پوست يريگ اندازهبراي نيز ر دماي ديجيتال حسگ

و است نوشته شده  C برنامه نويسي ميكروكنترلر با زبان افزار نرم .شود يمدستگاه متصل 
 ،دستگاه بيوفيدبك. وجود دارد بي يواسامكان ارتباط با كامپيوتر از طريق پورت سريال و 

 حسگر، ه محورهس سنج  بشتا حسگرآنالوگ الكتروميوگرام، الكتروكارديوگرام،  يها گناليس
 .دكن يمبه كامپيوتر ارسال  ،ضربان قلب را پس از پردازش حسگرمقاومت الكتريكي پوست و 

علاوه بر اين دستگاه . دشو يمذخيره  FAT32 با قالب  ، MicroSDروي كارت حافظةاطلاعات 
 ملالع عكسزمان  يها آزمونبيوفيدبك، امكانات متعددي براي انجام  يها آزمون استفاده در

زمان  يها آزموندر . دارد با دو روش ديناميك و غيرديناميك ،شنيداري و ديداري
براي تشخيص جهت حركت اندام پاسخ  محوره سه سنج  شتاب حسگرديناميك از  العمل عكس

اندام  دو آزمودني باي استري ديناميك از نوع انتخابي ديداآزمون . دهنده استفاده شده است
سه براي اين دستگاه . متناسب با تصوير نمايشگر حركت دهد ،هدف را در جهت مشخص

اطلاعات  ،اصلي دستگاه افزار نرم. با زبان دلفي نوشته شده استمستقل كامپيوتري  افزار نرم
شكل نمودار خطي لحظه به به و  كندمي از دستگاه دريافت نيلا آن صورتبهبيولوژيك را 

 ،ها كانالفيلتر ديجيتال  ها،حسگراليبراسيون كامكانات . دهد يم شانروي نمايشگر نلحظه 
، به صورت نتايج هر فرد ةو نيز مقايس آنها يها آزمونو اطلاعات  ها يآزمودنمشخصات  ذخيرة
آزمون  تواند يم، محقق العمل زمان عكس افزار نرمدر . و در بين گروه وجود دارد جداگانه

نمودار ستوني  صورتبهو  ايدماري تحليل نمديداري يا شنيداري را طراحي و نتايج را از نظر آ
 ةامكان نمايش و ذخير ،اسيلوسكوپ الكتروميوگرافي افزار نرمدر . دكناستفاده  از آنها

اين از  توان يمو است با سرعت زياد فراهم شده  نمايشگرالكتروميوگرافي روي  يها گناليس
براي اطمينان از . كردده استفا العمل عكسزمان  ةمحقق ساخت يها آزموندر  افزار نرم
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شش نوع . آن انجام شدهر قسمت از  ي رويمختلف يها آزمون ،افزار سختكاركرد مناسب 
 35 توسط ،با استفاده از كامپيوتر و دستگاه بيوفيدبك يا سهيمقا العمل زمان عكسآزمون 

  .داشتند دلالتانجام شد و نتايج بر اعتبار و روايي دستگاه ) 9/23±4/2: سن(پسر دانشجوي 
  

 .العمل عكسزمان  ،بيوفيدبك ،دستگاه ،يساز نمونه ،طراحي :هاي فارسيواژهكليد

 

  مقدمه
ورزش و  شرفتيپ همة كشورها برايو  ورزش در تمام دنيا، اهميت بسياري يافته است امروزه،

نقش در كشور ما نيز  كه كنند؛ بنابراين ضروري است يم يفراوان يها تلاشخود  ورزشكاران
 ،يستيزخوراند سپ اي دبكيوفيب .شود تيتقوو رشد ورزش  يساز نهيبهدر  يمهندسو  يورفنا
و خودكار  يعيطب طوربهكه بدن ما را  ييها تيفعالچگونه  ميريبگ ادي نكهيا يبرااست  يروش

در . ميكنپوست كنترل  يدماتنفس و  يالگو، يا چهيماهمثل ضربان قلب، تنش  دهد يمانجام 
از  يدبكيف ةليبه وسرا  خود  يبدن يها تيفعال ،ياراد طور به ميآموز يم دبكيوفيببا  قتيحق
 ،نهايتدر و  يبدن يندهايآفردرك  يبرا يابزار دبكيوفيب .ميده رييتغ يكيولوژيزيف يندهايآفر

 و غيره سطح سلامت شيافزا، كاهش درد و يدگيآرم شيافزامنظور به كنترل اين فرآيندها
   .است

يك يا چند متغير ساخته  يريگ اندازهتك بعدي و تنها براي  صورتبه، خت خارجسا يها دستگاه
اشاره ) 1981(هالتر  گبه دستگاه تمايز الگويي و توان يم ها دستگاهاين  از جملة) 1( اند شده
 ةدر زمين ،علوم ورزشي ةدر حيط كم، دستيا ملاحظهقابل  در داخل كشور تحقيقات .دكر

  عملكرد حركت يريگ اندازهدستگاه ساخت به  توان يمو تنها است بيوفيدبك انجام نشده 
   .اشاره كرد )1(و بهرام  نژاد فيشرتوسط 

 دهد يمنشان  كه است مطرح شده Dynamic Biofeedback عنوان باجديدي  واژة تازگي، به
خ از آنجا كه پاس .)2( حين حركت نتايج بهتري بر كنترل حركتي دارددر تمرينات بيوفيدبك 

 طوربهدر اين طرح  ،استقابل تشخيص در عضو مورد مطالعه ايجاد شده با تغيير شتاب 
شتاب سنج سه محوره تشخيص داده  حسگر ةليبه وسپاسخ به محرك و شدت پاسخ  ،ابتكاري

فرد  اينكه تشخيص پاسخ وجود داشت وبراي كه  ييها تيمحدودبدين ترتيب  ؛خواهد شد
 توانند يمبدن نيز  يو ساير اعضا رود يماستفاده كند از بين  موظف بود از دست براي واكنش

مثال هر يك از انگشتان دست يا پا يا عملي چون چرخش مچ  طوربه ؛گرفته شوندكار  هب
 .آيد به حسابپاسخ  تواند يم
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 وزةفقدان دستگاهي كه بتواند تا حد ممكن نيازهاي آموزشي و تحقيقاتي ح ليبه دل
به طراحي و  ،كندبرآورده  العمل عكسدر مباحث بيوفيدبك و زمان  ورزشي را يشناس روان

د از ابزارهاي نبتوان انمحقق ،تا ضمن كاهش وابستگي به خارج شد اقدامساخت اين دستگاه 
   . دنمتعدد اين دستگاه براي تحقيقات استفاده نماي

  شناسي پژوهش روش
تشكيل افزار الكترونيكي سختو  )لركامپيوتر و ميكروكنتر( افزاراين سيستم از دو بخش نرم

 كنترلرالكترونيكي و ميكروبخش ها، حسگرسه بخش  شاملاين سيستم  افزارسخت .شده است
ساس، حبسيار  ةهاي شتاب سنج سه محورحسگر :عبارتند ازهاي دستگاه حسگر. است

 پوستمقاومت الكتريكي  حسگر، دماي پوست حسگر، و الكتروكارديوگرام 1الكترودهاي پوستي
، ريفا يآمپل پيشقسمت فيلتر،  :همچنين بخش الكترونيكي شامل. مخصوص نبض حسگرو 
و  الكترودهاي پوستيبراي  بيتي سريع 16و تبديل آنالوگ به ديجيتال  ريفا يآمپل

هاي شتاب، دما، الكترودهاي مقاومت الكتريكي پوست و حسگربراي . استالكتروكارديوگرام 
بيتي سريع استفاده  16و نيز مبدل آنالوگ به ديجيتال  ريفا يمپلآنبض از فيلتر  مخصوص و 

  .شده است
ة برنام .نام دارد) ATMEGA32 )ATMEL, USA در اين دستگاه شده استفاده رميكروكنترل

و پس از كامپايل توسط  شدنوشته با استفاده از زبان برنامه نويسي سي  ،اين ميكروكنترلر
 سپس،. درآمد) HEX(دسيمال ا فايل هگز صورتبه، AVR Studio4كامپايلر مخصوص  افزار نرم

ميكروكنترلر از طريق پورت سريال در ميكروكنترلر ذخيره و  سازندة افزار نرمبا استفاده از 
 در نظر گرفتهاز كامپيوتر  مانامكان دريافت فر ،در برنامه نويسي ميكروكنترلر .)3( شداستفاده 

ثبت . كردكامپيوتر كنترل  افزار نرم باال مختلف دستگاه را اعم توان يم است؛ بنابراين شده
 يافزارها نرم. پذير استنامكا نيز SD زياد روي كارت حافظةبا سرعت  EMGمانند اطلاعاتي 

ميكروكنترلر اطلاعات . است شدهسيستم با زبان برنامه نويسي دلفي نوشته  كامپيوتري اين
كامپيوتر اين اطلاعات  افزارنرمكند، ميامپيوتر ارسال سريال به ك صورت بهرا  هاحسگراز  حاصل

بيني دليل پيشه ب .كند يمدر بانك اطلاعاتي ثبت  وآزمون را اعلام  ةو نتيجكند را پردازش مي
ها توسط آزمونطراحي به بخش الكترونيكي و قابليت  ها يخروجها و حسگر انواع مختلف اتصال
  .دستگاه به سادگي ميسر خواهد شد يها تيابلقها و آزمونتوسعه و تكميل  محقق،

                                                                                                                   
1. EMG 
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  دياگرام كلي دستگاه بيوفيدبك كامپيوتري .1تصوير 

  ي پژوهشها افتهي
 افزار نرمتوليد دستگاه بيوفيدبك كامپيوتري و سه  :از وردهاي اين طرح پژوهشي عبارتنددستا

 ،يا سهيمقا جداگانه و طوربه دستگاه مختلف يافزارها نرمو  افزار سختتوليد  از پس. كامپيوتري
  .ايش شددانشجوي دختر و پسر  آزم 111روي  العمل عكسزمان  افزار نرم

  سخت افزار بيوفيدبك كامپيوتري .1
. شود يمآنالوگ تقسيم  يها يورود، اين پروژه به دو قسمت دستگاه اصلي و يافزار سختاز نظر 
 زيرمتر و داراي امكانات سانتي 24 ×5/16 ×5/10 العمل عكسدستگاه بيوفيدبك و زمان ابعاد 
  :است

  پيكسل 64 ×128گرافيكي  LCDنمايشگر  -1
  SD ةكارت حافظ سوكت -2
  صفحه كليد  -3
  پنج عدد كليد پانل دستگاه -4
  كليد و سوكت تغذيه -5
 GSRو  EMG ،ECGآنالوگ  يها يورودسوكت اتصال  -6
  محوره  سه سنج شتاب حسگرسوكت اتصال  -7

دستگاه بيوفيدبك

LCD نمايشگر

ECG الكترودهاي 

الكترودهاي مقاومت 
 الكتريكي پوست

رهمحوسه سنج  شتاببرد   

 برد دماسنج دقيق پوستي

 حسگر نبض
 صفحه كليد مخصوص

ساير پورتهاي
ورودي/خروجي  

كامپيوتر

U
SB

EMG الكترودهاي 

 كارت حافظه
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  دماي پوستي حسگرسوكت اتصال  -8
  ضربان قلب حسگرسوكت اتصال  -9
  خروجي پورت سريال -9

 USBخروجي پورت  -10
  

  
  تصوير دستگاه بيوفيدبك كامپيوتري .2تصوير

  
  :ذيل است يها بخشآنالوگ اين دستگاه داراي  يها يورود

  بيتي بسيار سريع 16 كانالة 8ديجيتال  مبدل آنالوگ به ردوب -1
 سه محوره سنج  شتاب حسگررد وب -2
  ديجيتال حرارتي حسگررد وب -3
  مالكتروميوگرا ريفا يآمپلرد وب -4
  مالكتروكارديوگرا ريفا يآمپلرد وب -5
  مقاومت الكتريكي پوست ريفا يآمپلرد وب -6
  ضربان قلب ريفا يآمپلرد وب -7
  بيتي  بسيار سريع 16 ةكانال 8ه ديجيتال رد مبدل آنالوگ بوب -8
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 طور ، به1گذر نييپاولت و فيلتر  6/3، تغذية  g  6±ةسه محوره با محدود سنج شتاب حسگريك 

 حسگراين از . مبدل آنالوگ به ديجيتال متصل شده است 3تا  1 ةبه سه كانال شمار ،ميمستق
  .كرداستفاده  لالعم زمان عكسبيوفيدبك و  يها آزموندر تمامي  توان يم

ميكروكنترلر دماي   I2Cاز طريق پورت  ،دماي پوست بسيار كوچك با خروجي ديجيتال حسگر
 مربوط ريفا يآمپلالكترودهاي الكتروكارديوگرام و الكتروميوگرام به . كند يم يريگ اندازهپوست را 

لكترود مقاومت يك جفت ا. دنكن يمو اطلاعات را با سرعت بالا به كامپيوتر منتقل  اندمتصل
قلب  هاي ضربان. الكتريكي پوستي براي ثبت مقاومت الكتريكي پوست در نظر گرفته شده است

  .شود يممخصوص آن انجام  حسگرتغييرات جذب نوري انگشت توسط  يريگ اندازهاز روش 
 حسگربا استفاده از  ،شنيداري و ديداري با پاسخ ديناميك يها آزموننوعي از  ،در اين طرح

 حسگربا حركت دست، پا يا هر اندامي كه  توان يمبدين مفهوم كه  ابداع شده است؛ سنج  بشتا
. كردپاسخ را از آزمودني دريافت  ،باشد يم آزمونبه آن متصل شده و در جهتي كه مورد نظر 

كه منحصر به فشردن كليد  العمل عكسزمان  يها آزمونبدين ترتيب محدوديت پاسخ در 
هر از  توان يمو  است از بين رفته باشد يميا استفاده از هر نوع كليد ديگر  يا موس ديكل صفحه
در پاسخ مطلوب دخالت  همچنين جهت حركت عضو نيز. استفاده كردهدف  به عنوان ،عضوي
شنيداري و  يها آزموندو نوع كلي  العمل عكسزمان  يها آزموندر بخش  ،با اين توضيح .دارد

 .ستديداري ديناميك طراحي شده ا
در . نمودديناميك يا غيرديناميك استفاده  صورتبه را مي توان ها آزمون انواعهر يك از  

 يها آزمون دربه عضو مورد مطالعه  سنج  شتاب حسگردر صورت اتصال  ،ديناميك يها آزمون
ديداري، جهت مطلوب حركت عضو با نمايش خط مستقيم در قسمت بالا، پايين، چپ و راست 

 آزمونبه هر  ،با حركت عضو در جهت مطلوبد و آزمودني باي شودميعيين نمايش ت ةصفح
درك جهت . باشد يممطلوب  ،حركت عضو صرفاًشنيداري ديناميك  يها آزموندر  .پاسخ دهد

توسط ميكروكنترلر پردازش  ،دست آمده از سه محورهحركت عضو با توجه به تغييرات شتاب ب
 سنج  شتاب حسگرديناميك از  يها آزمونبراي . دشو يمو جهت حركت عضو مشخص  شودمي

  .شودميسه محوره استفاده 
 كادر ةمشاهدتا بلافاصله پس از  شود يماز آزمودني خواسته  كيناميرديغديداري  يها آزموندر 

مانند . نمايش، كليد مياني روي پانل را فشار دهد ةمستطيل سفيد رنگ در مركز صفح
به با فشردن كليد مربوط  ،صداي بوق دستگاهشنيدن  پس از ، آزمودنيشنيداري يها آزمون

  .دهد يممحرك صوتي پاسخ 
                                                                                                                   
1. Low Pass Filter 
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  افزار دستگاه بيوفيدبكنرم  -2
را به  هاييمانفر تواند يمو  ارتباط مستقيم دارددستگاه بيوفيدبك  افزار سخت با افزار نرماين 

امكانات متعددي دارد كه  افزار نرماين . ها را دريافت نمايدحسگريا اطلاعات  ارسالدستگاه 
 ها يآزمودنها، بخش اطلاعات حسگربخش نمايش اطلاعات  :آن عبارتند از يها بخش نيتر مهم

   .تنظيم فيلترهاي اختصاصي هر كانالو بخش 
 

  
  بيوفيدبك افزار نرمبخش فيلتر ديجيتال  .3تصوير

  
  اسيلوسكوپ دستگاه بيوفيدبك افزار نرم -3

خود براي نمايش اطلاعات  ةنيز به زبان دلفي نوشته شده و با امكانات ويژ افزار نرماين 
شروع  از لحظة. سرعت بالا طراحي شده استبا  ،كامپيوتر نمايشگرروي  EMG يها گناليس

اطلاعات امواج  ،زمان و هم شودميبه كامپيوتر ارسال  پيامي ،آزمون ديداري يا شنيداري
آمده از زمان  وجودبه ريتأخ. شود يمي پانل به كامپيوتر ارسال الكتروميوگرام و وضعيت كليد رو

  .مشاهده نمودتوان روي نمايشگر ميعضله را  تحريك تا شروع تحريكات الكتريكي
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  العمل عكسافزار كامپيوتري زمان  نرم -4
ي برا ديداريشنيداري و  هايطراحي و ايجاد انواع متنوعي از آزمايش ، امكانافزار نرمدر اين 

 رانوع محرك صوتي  ، محققشنيداري يها آزمونبراي . وجود دارد العمل عكسآزمون زمان 
و تاريخ و زمان  آزموننتايج هر  ةخلاص. كند يمبراي هر آزمون تعيين  ،فايل صوتي صورت به

هاي دادهروي است قادر  افزار نرماين  .انجام آن در فايل ديگري ذخيره شده و قابل بازيابي است
 هدنمايش دنمودارهاي مختلف  صورتبهرا  نتايج ي آماري انجام داده،ها آزمونآوري شده جمع

  .تصوير ذخيره نمايد صورتبهيا 
  كامپيوتري افزار نرمبا دو روش شنيداري و ديداري توسط  العمل عكسنتايج زمان 

 50ر و دانشجوي پس 61دو روش شنيداري و ديداري توسط ه ب ،العمل عكسنتايج آزمون زمان 
  .ارائه شده است 2و 1 هايدر جدول ،تصادفي  انتخاب شده بودند صورتبهدانشجوي دختر كه 

 
 كامپيوتري افزار نرمديداري با استفاده از  العمل عكسزمان  هاي آزموننتايج  مقايسة. 1جدول 

 نوبت آزمايش
 پسران  دختران

 انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين

1 391/57 97/45 404/33 100/18 
2 354/60 90/28 357/42 98/03 
3 350/55 95/90 342/18 89/51 
4 337/40 80/37 328/17 77/31 
5 326/97 93/79 330/24 79/27 
6 317/85 78/19 331/41 78/47 
7 314/77 70/47 321/73 64/17 
8 326/46 90/89 321/71 56/24 
9 314/94 63/76 320/71 63/19 
10 330/04 76/36 328/21 74/99 

 27/82 55/337 34/87  39/336 ميانگين كل
  

كار گرفته بهو ويندوز ويستا  )لپ تاپ(رايانة قابل حمل  ، با استفاده ازالعمل عكسزمان  افزار نرم
. داد يمرا با انگشت اشاره دست غالب خود فشار  Enterفقط كليد  ،و آزمودني براي پاسخشد 
 طبيعي بودن توزيع فرض يشپ ،ابتدا .دشحذف  هيثانيليم 700بيش از  العمل عكس يها زمان
  . ييد شداسميرنف تأ-ده از آزمون كولموگروفبا استفا هاداده
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  كامپيوتري افزار نرماري با استفاده از شنيد العمل عكسزمان  هاي آزموننتايج  ةمقايس .2جدول 
 نوبت آزمايش

 پسران  دختران

 انحراف معيار ميانگين معيارانحراف ميانگين

1 55/447 77/92 87/357 96/86 
2 26/378 16/78 14/282 11/62 
3 00/363 22/70 91/294 39/77 
4 05/356 39/58 89/286 28/67 
5 09/362 93/50 22/279 32/50 
6 79/367 70/66 45/276 08/46 
7 96/365 64/73 62/275 86/46 
8 37/370 55/72 63/282 17/54 
9 34/375 48/75 08/293 22/70 
10 36/366 73/72 17/282 87/53 

 73/66 79/290 10/76  27/375 ميانگين كل
  

ديداري در دختران و  يها آزموندر  العمل عكسبين ميانگين كل زمان  دهد يمنتايج فوق نشان 
هاي آزمونبه  ديداري در دختران مربوط يها آزمونكمترين زمان . وجود ندارد تفاوتي پسران

آزمون اول در دختران و پسران  ،باشد يم نهمتا  هفتمهاي آزمون ،هفتم و نهم و در پسران
 .به دنبال داشتزمان واكنش را  نيتر يطولان

. در پسران كمتر از دختران بود ،به محرك شنيداري العمل عكسزمان  يانگيننتايج نشان داد م
در  العملعكس زمان نيتر يطولاناست كه مطلب  يد اينؤها مآزموننتايج نوبت  ةمقايس

 برايچهارم و  آزمونكمترين زمان براي دختران  اختصاص دارد، اول آزمونبه  دختران و پسران
  . هفتم بود آزمونپسران 

  دو روش شنيداري و ديداري با دستگاه بيوفيدبكه ب العمل عكسنتايج آزمون زمان 
تحقيق  ،اطمينان از كاركرد صحيح دستگاه بيوفيدبكتكميل و  آزمون فوق و اجراي پس از

ديداري و  يها روشبا  ،زمان پاسخ ديناميك و غيرديناميك به محرك. ديگري اجرا شد
: سن(دانشجوي پسر  35 روي ،كامپيوتري افزار نرمشنيداري توسط دستگاه بيوفيدبك و 

كامپيوتري و  افزار نرماز  استفادهبا  ،العمل عكسزمان  ةنتايج مقايس. شد بررسي) 4/2±9/23
ديناميك با روش  العمل عكسغيرديناميك و نيز تعيين زمان  يها روش، به دستگاه بيوفيدبك

  .است داده شدهنمايش  3در جدول  (ACC) يسنج  شتاب
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  كامپيوتري افزار نرمدستگاه بيوفيدبك و استفاده از با  ،العمل زمان عكس يها آزمون .3جدول 

  
  كامپيوتر  كدستگاه بيوفيدب

  ACC  غير ديناميك ACC  غير ديناميك  ديداري  شنيداري  شنيداري  ديداري
 1/328 0/283 4/310 6/263 3/397 6/304 ميانگين

 8/47 3/38 3/44 7/30 4/49 1/68 انحراف معيار

 
ديداري كامپيوتري و شنيداري ديناميك در  يها آزموننشان داد كه بين  وابسته t نتايج آزمون

شنيداري كامپيوتري و شنيداري غيرديناميك  يها آزمونو بين ) p<0.05% (95طح اطمينان س
پنج طبيعي بودن توزيع  .وجود دارد داري يمعناختلاف  )p<0.01% (99در سطح اطمينان 

  . ييد شدتأ 1اسميرنف-با استفاده از آزمون كولموگروفآزمون 
آزمون شنيداري غيرديناميك با  در ل،العمعكس پنج روش نشان داد كمترين زمان مقايسة

دست بهروش ديداري ديناميك با دستگاه بيوفيدبك  در ،زمان ترين يطولاندستگاه بيوفيدبك و 
  .آمده است

  يريگ جهينتبحث و 
جز يك تحقيق هب ،العمل زمان عكستعيين براي  سنج  شتاب حسگردر خصوص استفاده از 

البته از . دست نيامدهب ، شواهد ديگري )4(ت انگشت روي حرك توسط سامر و همكاران اي يهپا
) 2005( 2اندرسون و همكارانش .از تحقيقات بيوفيدبك استفاده شده است عضيدر ب حسگراين 

بيوفيدبك پاروزني از اين سيستم براي  ،روي چرخ دوار اييك محوره سنج شتاب حسگربا نصب 
براي تمرينات بيوفيدبك در  سنج شتاب حسگر از )2005( 3دوزا و همكاران ).5( كردنداستفاده 

براي پاسخ ديناميك در  حسگراز اين  )2008( 4كر و همكاراناو ت )6(كردند تعادل پويا استفاده 
   ).7(اند تغيير ارادي تعادل استفاده كرده

 حسگراين  است، ولي سنج شتاباز اطلاعات  تر عيسراستفاده از اطلاعات امواج الكتروميوگرام 
اندام را نيز  هد و حتي در وضعيت استاتيك، زاويةجهت و شدت واكنش را نشان د تواند يم

 يها آزمونيا ( العمل عكستفاوت زمان  ،بدون استفاده از گونيامتر توان يم ؛ بنابراينكند تعيين

                                                                                                                   
1. Kolmogorov-Smirnov 
2. Anderson, et al. 
3. Dozza, et al. 
4. Tucker, et al. 
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 ،حسگراز اين  نكردن شايد دليل استفاده .نموددر زواياي مختلف اندام بررسي را ) بيوفيدبك
غيرورزشي غالب در  يها نهيزمو نيز ... فشردن كليد يا ضربه زدن به مانع و  ةساد اعمالكفايت 

و بيشترين تحقيقات نيز  است يشناس روانعلم  ها آزمونخاستگاه اين . تحقيقات باشد نوع اين
ديناميك در علوم ورزشي بيشتر  يها آزمونولي نياز به استفاده از  گيرد، يمدر اين حوزه انجام 

 ؛)8( ورزش بر زمان واكنش وجود دارد ريتأثدر مورد و شواهد متعددي  شود يماس احس
علوم  ش تحقيقات كاربردي بسياري در حوزةنويدبخ تواند يم ساخت اين دستگاه بنابراين،

اين محصول در داخل كشور و با كمترين وابستگي طراحي و ساخت  ،اينكه تر مهم. ورزشي باشد
، اين سيستم افزار سختو  افزارها نرم با تكميل ،در آينده توانند يمن اققو مح شدهبه خارج انجام 

   .كمك كنندتحقيقات كاربردي در كشور  ةتوسعبه 
مربوط به  ،ديداري يها آزمونخطاهاي دستگاهي در  ةيكي ديگر از مباحث جدي در زمين

گرافيكي   LCDنمايش تصوير روي ،و در مورد دستگاه بيوفيدبك نمايشگرنمايش تصوير روي 
 كردهكامپيوتر گزارش  CRTهاي نمايشگررا در مورد  هيثانيليم 67/16 ريتأخلينكلن  .آن است

با دقت بيشتري تحليل  دديداري كامپيوتري و دستگاهي را باي يها آزمونبنابراين ؛ )9( است
  . نمود

هر . است مستقل كامپيوتري با زبان دلفي طراحي و ساخته شده افزار نرمدر اين طرح سه 
، بيوفيدبك و العمل زمان عكس يها آزمونبراي استفاده در  يبه فردمنحصر  يها يژگيو افزار نرم

در محيط  افزارها نرممستقل بودن اين . دارد العمل عكسزمان -تخصصي بيوفيدبك يها آزمون
بيوفيدبك و  العمل عكس زمان افزار نرمدو زمان از  همويندوز موجب شده تا بتوان  يا چندرسانه

موجب شده تا محقق  افزارها نرمامكانات گرافيكي هر يك از اين . نموداستفاده  يا اسيلوسكوپ
سهولت ثبت و . به تحليل اطلاعات بپردازد ديگر، كمكي يافزارها نرمبتواند حتي بدون نياز به 

بيوفيدبك از  افزار نرمهر يك از پارامترهاي در  و امكان مقايسة ها آزموناطلاعات  يساز رهيذخ
در  ها نهيگزو تنوع  العمل زمان عكس يها آزمونطراحي  امكان. استاين برنامه  ةامتيازهاي ويژ

محقق را قادر  ،تصوير هدف و نيز انتخاب صوت و تعداد تكرار نمايش هدف ،رنگ زمينه ،اندازه
 افزار نرمدر نابراين ب ؛ به تحقيقات زيادي بپردازد ،ها آزمونتا با طراحي انواع مختلفي از  كند يم

 افزار نرمتحليل آماري از اين  آزمون را طراحي و تا مرحلة تواند يممحقق  العمل عكسزمان 
  .استفاده نمايد
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