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91 تابستان 2 شماره 6کی تهران دوره جله علمی پژوهشی توانبخشی نوین ـ دانشکده توانبخشی ـ دانشگاه علوم پزشم  
 پژوهشیمقاله 

  
  آزمون زمان عکس العمل و تخمین مهارت پیش بینی سامانهطراحی و ساخت 

  
   4شهره جلایی دکتر  ،3زینت آشناگر، 2آزاده شادمهردکتر  ،  1 شروین امیريدکتر

   استادیار پژوهشکده برق و کامپیوتر، سازمان پژوهشهاي علمی و صنعتی ایران-1
  شکده توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی تهران،دانشیار گروه فیزیوتراپی، دان-2
   دانشکده توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی تهران فیزیوتراپی،دکتري تخصصی دانشجوي -3
   گروه فیزیوتراپی، دانشکده توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی تهران استادیار-4

  چکیده
 در هر نوع .تواند کمک کننده باشدمیهاي ورزشی  برنامهو یا  درمانی بسیاري از تمریناتدرو مهارت پیش بینی اندازه گیري زمان عکس العمل  :زمینه و هدف 

العمل بینی و زمان عکسهاي پیش مهارتارتقاءالعمل سریع و صحیح جهت تصمیم گیري و اجراي یک حرکت مناسب باشد، ورزش و فعالیتی که فرد نیازمند عکس
اي که به راحتی و بدون نیاز به تخصصی خاص به از این رو برنامه. راتژیهاي مربوط به حرکت و پردازش مرکزي موثر باشندو است در بهبود کنترل حرکتی تواندمی

شور اي که بتواند متغیرهاي فوق را به طور عینی اندازه گیري نماید، در کتاکنون سامانه. العمل و مهارت پیش بینی بپردازد، مورد نیاز استگیري زمان عکساندازه
  .ساخته نشده است لذا هدف از این مطالعه، طراحی و ساخت سامانه مذکور بود

 نرم افزار سامانه از دو زیرسیستم براي اندازه گیري . سامانه اي متشکل از نرم افزار کامپیوتري، لپ تاپ، صفحه نمایشگر و صفحه کلید طراحی گردید:روش بررسی
  . تشکیل شدزمان عکس العمل و تخمین مهارت پیش بینی

 آزمون تعیین زمان عکس العمل انتخابی دیداري، تعیین زمان عکس العمل انتخابی شنیداري، تعیین زمان عکس 6 با استفاده از این تجهیزات امکان انجام :هایافته
سرعت کم و تخمین مهارت پیش بینی با سرعت زیاد العمل انتخابی پیچیده دیداري و تعیین زمان عکس العمل انتخابی پیچیده شنیداري، تخمین مهارت پیش بینی با 

  .روایی ساختاري و روایی محتوایی سامانه در حد بسیار زیاد برآورد شد. مهیا گردید
ي کنترل حرکتی  سامانه حاضر می تواند در بسیاري از مراکز درمانی و ورزشی به آسانی مورد استفاده قرار گیرد و اطلاعات پایه اي در مورد استراتژیها:نتیجه گیري
همچنین با استفاده از این سامانه می توان در مورد اثر بخشی درمانهاي مختلف بر متغیر هاي زمان عکس العمل و مهارت پیش بینی و نیز انتخاب . در اختیار گذارد

  .بازیکنان ورزشی  قضاوت صحیح تري نمود
   سامانهزمان عکس العمل، تخمین مهارت پیش بینی، آزمون،: هاکلید واژه

   )23/1/1391:       پذیرش مقاله30/9/1390:  وصول مقاله(
  دانشکده توانبخشی، دانشگاه علوم پزشکی تهران میدان مادر، خیابان شاه نظري، -تهران :نویسنده مسئول

Email: shadmehr@tums.ac.ir  
 

  مقدمه
زمان واکنش یا زمان عکس العمل، فاصله زمانی 

حرك یا رسیدن سیگنال به صورت غیر ازلحظه وارد آمدن یک م
پیش بینی شده و ناگهانی تا  زمان شروع پاسخ به آن محرك می 

در حیطه علم حرکت، زمان  عکس العمل عبارتست از . باشد
توانایی پاسخ سریع کنترل شده با پوسچرمناسب، نسبت به یک 

 در بسیاري این پارامتراندازه گیري ). 1(محرك مانند نور یا صدا 
می تواند کمک کننده  برنامه هاي ورزشی و یا  درمانی تمریناتاز

در واقع در بسیاري از ورزشها، سرعت حداکثر یا به ندرت  .باشد
به دست می آید و یا اساسا مورد نیاز نمی باشد، اما معمولا داشتن 
زمان عکس العمل کوتاه بسیار حائز اهمیت بوده و باعث افزایش 

 در بسیاري از بیماران همچنین). 2-5(مهارت ورزشی می گردد
ناختی و یا با استفاده از این داده می توان در مورد مشکلات ش

، این آزمایشگاهمحیط  در .به دست آوردتوجه، اطلاعات مناسبی 

 براي اندازه گیري سرعت متغیر به عنوان یک روش عینی
 این داده،  در واقع.پردازش اطلاعات مورد استفاده قرار می گیرد

 بوده و نمایانگر عملکرد حرکتی و عینیپارامتري بسیار حساس و 
مربوط به کنترل  مطالعات  بسیاري از در کهشناختی می باشد

 ).6،4 ( استفاده شده استحرکتی و میزان توجه
 در عکس العملاندازه گیري زمان به طور کلی 

 اینکه اول .تحقیقات انجام شده ، به دو دلیل پایه انجام می شود
مانند شروع ( مولفه اي از وظایف زندگی حقیقی است ین پارامترا

و دلیل مهم تر این است که زمان عکس العمل ، ) دوي سرعت
زمان لازم جهت حوادث ذهنی مثل پردازش محرك، تصمیم 

  . گیري و برنامه ریزي حرکتی را اندازه می گیرد
  :زمان عکس العمل به دونوع تقسیم می گردد
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 (Simple Reaction Time: SRT) عمل سادهال زمان عکس-1 
 که در آن یک task یک  زمان عکس العمل ناشی از عبارتست از

  .پاسخ منفرد و مشخص در برابر یک محرك ساده وجود دارد
 :Choice Reaction Time)  العمل انتخابیزمان عکس -2

CRT)  که در   وظیفه عکس العمل ناشی از یکزمانعبارتست از
 گرددحرکهاي مختلف، پاسخهاي متفاوتی طراحی میآن براي م

 حال چنانچه براي پاسخ به یک محرك، تصمیم گیري .)8، 7(
العمل زمان عکسبه آن  بین چندین امکان موجود صورت پذیرد،

،  (Choice Reaction Complex Time: CCRT)پیچیده انتخابی
  .گفته می شود

 مهمی ایفا می متغیر دیگري که در برنامه ریزي حرکتی نقش
 ،پیش بینی.  Anticipation) (پیش بینینماید عبارتست ازمهارت 

یک استراتژي جهت کاهش زمان پاسخ یا حتی کاهش مراحل 
 پاسخ به یک محرك به هنگامپردازش است که به طور طبیعی 

- به طور عمده به دو نوع تقسیم میاین پارامتر. به کار می رود
  .شود

از یکی ): Spatial or Event Anticipation (پیش بینی فضایی
 را با يهاي بعدتواند فعالیتراههایی است که شرکت کننده می

دانستن این مطلب که چه نوع محرکی قرار است به نمایش در 
 .پیش بینی کند بیاید و چه نوع پاسخی لازم است داده شود،

پیش عبارتست از :  Temporal  Anticipation)(پیش بینی زمانی
ینی اینکه چه موقع محرك داده شده می رسد یا چه موقع ب

  .)9،10،11 (حرکت باید انجام شود
به طور کلی مطالعات انجام یافته ، از دوروش براي 

 یکی استفاده .اندازه گیري زمان عکس العمل استفاده می نمایند
عضلات و دیگري سامانه از الکترومایوگرافی 

الکترومایوگرافی عضلات، دو در کاربرد ). 5،12،13(کامپیوتري
اول اینکه با این ابزار زمان عکس . مشکل اساسی وجود دارد

العمل براي یک عضله منفرد اندازه گیري می شود و لذا امکان 
 خاص وجود ندارد و وظیفهبرآورد کلی زمان عکس العمل در یک 

از سوي دیگر این اندازه گیري به ابزار و تخصص خاصی نیاز دارد 
مزیت استفاده از . شه و به سهولت در دسترس نمی باشدکه همی

سامانه کامپیوتري براي این منظور این است که با استفاده از این 
روش برآیند کلی زمان عکس العمل فرد در یک حرکت  خاص 

 بر حسب عملکرديتعیین می شود، بنابراین  یک اندازه گیري 
چون این  از سوي دیگر. الگوي حرکتی تعریف شده می باشد

، کاربرد آن به  پایه نرم افزار کامپیوتري استاندازه گیري بر
مکانهاي مختلف از جمله مراکز  سهولت توسط افراد مختلف و در

در رابطه با .  درمانی و باشگاههاي ورزشی امکان پذیر است

تخمین مهارت پیش بینی نیز تنها روش موجود استفاده از سامانه 
یک از سامانه هاي موجود بر اساس کامپیوتري است  که هر 

طراحی و قابلیتهاي خود ، قادر به ارزیابی انواعی از مهارت پیش 
  . بینی هستند

مطالعات منتشر شده، از  در حال حاضر در برخی از
سامانه هاي کامپیوتري براي اندازه گیري دو متغیر فوق استفاده 

 Costume سامانه هاي معرفی شده عموما . )5،9،10 (شده است

design  بوده و هریک  ویژگیها و محدودیتهاي خاص خود را
محدودیتهاي نمونه هاي خارجی موجود از یکسو و اینکه تا . دارند

کنون نمونه مشابهی از این سامانه در کشور طراحی و ساخته 
نشده است از سوي دیگر، مارا بر آن داشت تا ابتدا اقدام به 

ل کامپیوتري ، که قابلیت طراحی و توسعه ي نرم افزار کام
ارزیابی کلیه متغیرهاي مورد نیاز در جهت بررسی زمان عکس 

سپس سامانه . العمل و مهارت پیش بینی را داشته باشد، نماییم
اي طراحی و ساخته شد که بتواند انواع زمان عکس العمل 
دیداري و شنیداري را اندازه گیري نموده و به علاوه مهارت پیش 

در نهایت نیز . در سرعتهاي مختلف را نیز تخمین بزندبینی افراد 
با نصب تجهیزات مورد نیاز ، یک سامانه آزمایشگاهی مناسب و 
کار آمد براي ثبت متغیر هاي فوق که امکان استفاده از آن به 
سهولت در کلینیکهاي مختلف و باشگاههاي ورزشی امکانپذیر 

 . باشد، راه اندازي شد
 

  روش بررسی
  مانهمعرفی سا

  : بخش تشکیل شده است2این سامانه از 
 Stored Program) تحت نظارت برنامه بخش کنترلی) بخش اول

Controller, SPC ) که متشکل از یک کامپیوتر سازگار با IBM 
 است که حاوي نرم افزار توسعه یافته در این VISTAبا پلتفرم 

  . پروژه می باشد
) HMI: interface IHuman Machine( اجزاي لازم) بخش دوم

نظیر صفحه جهت برقراري ارتباط آزمونگر و فرد آزمون شونده 
و کابلهاي  Video Projectorیا   Wide LCDهاي مورد نیاز،کلید

  .اتصالی
،کامپیوتر پرتابل 1ئه شده در شکل با توجه به شماي ارا

حاوي نرم افزار سامانه که در اختیار آزمونگر است از یکسو به 
 به جعبه کلیدي که USBمانیتور و از سوي دیگر از طریق پورت 

  .در اختیار فرد آزمون شونده است، متصل می شود
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  ...     طراحی و ساخت سامانه آزمون زمان عکس العمل و28

 

 91 تابستان 2 شماره 6کی تهران دوره جله علمی پژوهشی توانبخشی نوین ـ دانشکده توانبخشی ـ دانشگاه علوم پزشم

  
  

   نمایش اجزاي مختلف سامانه- 1شکل

 تار نرم افزاري سامانهساخ
نرم افزار این سامانه بصورت کاملا ماژولار طراحی 

 در LABVIEWشده و با توجه به قابلیتهاي بالاي محیط 
محاسبات ریاضی و نیز محیط هاي گرافیکی آن، نرم افزار پروژه 

نرم افزار سامانه از دو زیرسیستم . در این محیط توسعه یافته است
  :زیر تشکیل شده است

   Discriminative Reaction Tester   زیرسیستم )1
 براي اندازه گیري زمان عکس العمل 

 (Speed Anticipation)زیرسیستم پیش بینی سرعت  )2
  با هدف تخمین مهارت پیش بینی

 اجزاي سامانه
 داده شده است، این سامانه  نشان2همانطور که در شکل 

  : آزمایشگاهی از بخشهاي زیر تشکیل شده است
LCD 24نرم افزار .  اینچ، لپ تاپ، صفحه کلید و نرم افزار سامانه

سامانه بر روي لپ تاپ نصب گردیده واز آنجا که لپ تاپ توسط 

 متصل می باشد، محتواي نرم LCDپورتهاي متصل کننده  به 
 قابل مشاهده LCDافزار هم بر صفحه لپ تاپ و هم بر صفحه 

ها صرفا توسط لپ تاپ است اما انتخاب منو و تعیین و شروع تست
   .رویت استو بر صفحه ي آن قابل 

، هر یک از نمونه ها جهت تست روي در هنگام آزمون
صندلی به گونه اي است که ارتفاع . یک صندلی راحت می نشیند

آن قابل تنظیم باشد به نحوي که کف پاي آزمون شونده بر روي 
 متري، 2له زمین قرار گیرد، درمقابل آزمون شونده با رعایت فاص

LCD  قرار دارد که از طریق آن، صفحات مختلف نرم افزار آزمون
با استفاده از  LCDاین .  درمقابل دیدگان نمونه ها قرار می گیرد

  درجه نسبت به 90زاویه  پورت مربوطه به یک لپ تاپ که با
LCD  متري از آن قرار دارد متصل است که از 1و در فاصله 

. فزار تست توسط آزمونگر کنترل می شودطریق آن برنامه نرم ا
نحوه قرار گیري لپ تاپ به نحوي است که  محرك هاي آزمون 
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بدون اینکه فرد آزمون شونده به آن اشراف داشته باشد، توسط 
  ). 2شکل ( آزمونگر و بطور تصادفی انتخاب می گردد

چاپ می و قابل    متنها بصورت فایل نتایج خروجی آزمون
 خروجی آزمون زمان عکس العمل پارامترهاي درگزارش. باشد

  : محاسبه شده به ترتیب عبارتند از

 میانگین زمانهاي پاسخ دهی آزمون شونده  -
 . تعداد آزمونهایی که درآن خطا صورت گرفته است -

  

  
  ده و آزمونگر  موقعیت قرارگیري بخش هاي مختلف در ارتباط باهم وآزمون شون- 2شکل 

  
  

در گزارش خروجی آزمون مهارت پیش بینی پارامترهاي خروجی 
  :به ترتیب عبارتند از

 ه که منجر بهشوندآزمون پیش بینی میانگین کل زمانهاي  -
 .نگردیده استطبیعی پاسخ غیر

اختلاف میانگین زمانهاي واقعی و میانگین زمانهاي پیش بینی  -
 آزمون شونده

 ثانیه عکس 10ه آزمون شونده تا مدت زمان تعداد دفعاتی ک -
 . شده استغیرطبیعیالعملی نشان نداده و منجر به پیام 

 در مقادیراعلام شده اختلاف علامت منفی نشانه دیر پاسخ دادن  
در میانگین ها و علامت مثبت نشانه زودتر از زمان واقعی بودن 

  .میانگین زمانهاي عکس العمل آزمون دهنده  می باشد
  حوه انجام آزمونن

 در صفحه اول نرم افزار نوع تست مورد نظر توسط آزمونگر 
جدول ورود اطلاعات . در منوي بعدي). 3شکل(انتخاب می گردد 

).4شکل( آنتروپومتریک آزمون شونده طراحی شده است
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  منوي انتخاب تست در سامانه- 3شکل 

  

  
   منوي ورود اطلاعات آنتوپومتریک در سامانه- 4شکل 
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چنانچه در منوي اولیه آزمونگر آزمون زمان عکس 
العمل را انتخاب نماید، نرم افزار پنجره تست زمان عکس العمل 

در این بخش امکان ایجاد تحریک دیداري . را باز می نماید
 زرد، سبز و آبی توسط روشن شدن چهار لامپ به رنگهاي قرمز،

در مانیتور و نیز تحریک شنیداري متناظر رنگهاي فوق با 
.  هرتز فراهم شده است7000 و 3000، 1000، 500فرکانسهاي 

براي انجام آزمون، آزمون شونده در وضعیت شرح داده شده قرار 
ابتدا آزمونگر یکی از مد هاي دیداري یا شنیداري . می گیرد 

مثلا در مد . ا انتخاب می نمایدآزمون زمان عکس العمل ر
دیداري ، آزمونگر بر روي لپ تاپ ،دکمه مربوط به هریک از 
چهار لامپ رنگی و در مد شنیداري دکمه مربوط به هریک از 

چهار فرکانس مختلف را به دلخواه انتخاب کرده و فرد آزمایش 
توسط ل شدن هر یک از عوامل محرکه فوق شونده با فعا

در . فعال نماید) پاسخ( باید شاسی متناظر آن را) محرك(آزمونگر 
 خود این آزمون ابتدا فرد آزمون شونده در مدت کوتاهی به روش

 با سامانه آشنا شده و سپس آزمون آغاز )Self Training( تمرینی
 بار تکرار شده و زمان تشخیص و 10آزمون فوق . خواهد شد

توسط سیستم  ثانیه هزارم  01/0پاسخ به عامل محرك با دقت 
نمایی از . اندازه گیري و در پرونده الکترونیکی فرد ثبت می گردد

GUI) Graphical user interface: ( سامانه در بخش آزمون
 . نشان داده شده است5زمان عکس العمل در شکل 

  

  
   سامانه در بخش آزمون زمان عکس العملGUI نمایی از - 5شکل 

  
نرم افزار زمان عکس العمل مجهز به مد ناسازگار بوده که با فعال 
کردن آن در ابتداي برنامه و به واسطه زدن تیک مربوط به 

REVERSE KEYدر این مد شاسی هاي . ، صورت می گیرد
 مربوطه  عمل می نماید، بنابر GUIعکس العمل، غیر متناظر با 

ابی پیچیده را نیز این امکان ارزیابی  زمان عکس العمل انتخ
  .فراهم می کند

 با انتخاب تست تخمین مهارت پیش بینی، براي انجام آزمون، 
با فشردن . آزمون شونده در همان وضعیت قبلی قرار می گیرد 

 توسط آزمونگر در نرم افزار سامانه، )START( شروع دکمه

در صفحه ي . آزمون تخمین مهارت پیش بینی فعال می شود
 توپ به طور افقی از سمت راست مانیتور به این آزمون یک

در سمت چپ . سمت چپ با سرعت ثابت به حرکت در می آید
یک پرده تعبیه شده، وقتی که توپ به این پرده می رسد ناپدید 

از این . در این لحظه کورنومتر سیستم بکار می افتد. می شود
تهاي لحظه به بعد فرد آزمایش شونده باید زمان رسیدن توپ به ان

پرده را با توجه به مسیر قابل دید توپ و تخمین سرعت آن 
حدس زده و هنگامی که به نظرش رسید توپ به انتهاي پرده 

در این لحظه یک لامپ . رسیده شاسی صفحه کلید را فشار دهد
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در منتهی الیه سمت چپ مانیتور روشن می شود و با پایان 
بخش از نرم افزار در این .آزمون، کورنومتر نیز متوقف می شود

امکان انجام آزمون مهارت پیش بینی با دو سرعت کم و زیاد ، 
 در نهایت پس از متوسط  بار وجود دارد و10هر کدام با تکرار 

گیري، مهارت پیش بینی فرد توسط سامانه  برحسب میلی ثانیه 

دقت کورنومتر . محاسبه و در پرونده الکترونیکی او ثبت می گردد
 GUIنمایی از . میلی ثانیه می باشد 01/0ش در این آزمای

 نشان داده 6 در شکل آزمون مهارت پیش بینیسامانه در بخش 
 .شده است

  

  
 

   نمایش سامانه در بخش تخمین مهارت پیش بینی– 6شکل
  هایافته

براي نمایش نحوه کارکرد سامانه ،کلیه مراحل مختلف 
براساس .  روي پنج فرد داوطلب سالم انجام شداین آزمون بر

 6موارد شرح داده شده ، هریک از نمونه ها سه تکرار ده تایی از  
آزمون تعیین زمان عکس العمل انتخابی دیداري، تعیین زمان 
عکس العمل انتخابی شنیداري، تعیین زمان عکس العمل انتخابی 

ی پیچیده پیچیده دیداري و تعیین زمان عکس العمل انتخاب
شنیداري، تخمین مهارت پیش بینی با سرعت کم و تخمین 
مهارت پیش بینی با سرعت زیادرا انجام دادند که میانگین نتایج 

   ).2و1ول اجد( زیر به دست آمدسه تست به صورت 

  
   نتایج حاصل از انجام آزمون زمان عکس العمل- 1جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  

  انحراف معیار  میانگین  نوع تست  

  55/142  38/825  صوتی انتخابی

  76/260  77/1009  صوتی انتخابی پیچیده

  82/68  06/445  تصویري انتخابی

س العم
زمان عک

ل 
(m

s)
 

  84/123  18/590  تصویري انتخابی پیچیده
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   نتایج حاصل از انجام آزمون تخمین مهارت پیش بینی- 2جدول 
  
  
  
  

  روایی سامانه
  

همانگونه که قبلا شرح داده شد، در این آزمون 
برحسب نوع محرك ایجاد شده، فرد آزمون شونده پاسخ مناسب 

نماید با فشردن شاسی صفحه کلید خود را در زمانی که تعیین می
العمل کرونومتر کسدر آزمون تعیین زمان ع. اعلام می کند

آزمون درست در لحظه اعمال محرك شروع به کار کرده و در 
لحظه ي فشردن شاسی صفحه کلید توسط آزمون شونده، 

نهایتا این فاصله زمانی به عنوان زمان عکس . خاموش می شود
اساسا استفاده از این مدل . العمل فرد گزارش می گردد

ل ، یک روش متداول آزمایشگاهی براي تعیین زمان عکس العم
می باشد به عبارت دیگراعمال محرك ودریافت پاسخ از طریق 
فشردن یک شاسی روشی قابل قبول و تایید شده براي این 

از سوي دیگر از آنجا که کرونومتراین ). 1،2،5،8(منظور می باشد
سامانه براساس ساعت کامپیوتر کار می نماید و از دقت یک صدم 

 است ، بنابر این این آزمون از روایی ساختاري میلی ثانیه برخوردار
همچنین در آزمون تخمین مهارت پیش بینی نیز . برخوردار است

کرونومتر سامانه از لحظه ي ناپدید شدن توپ تا زمان فشردن 

شاسی صفحه کلید توسط آزمون شونده را مجددا بر اساس 
می ساعت کامپیوتر و با دقت یک صدم میلی ثانیه اندازه گیري 

  .کند که روایی ساختاري مناسبی دارد
براي تعیین روایی محتوایی سامانه از نظر کارشناسان استفاده 

به این نحو که این سامانه در اختیار پنج نفر کارشناس . گردید
قرار گرفت و از آنها خواسته شد تا به موارد اندازه گیري شده از 

فت گزینه اي جهت میزان روایی محتوا بر اساس رتبه بندي ه
) "، خیلی زیاد، زیاد، متوسط،کم،خیلی کم،اصلا"کاملا(لیکرت 

نتایج به دست آمده در مورد روایی آزمون در جدول . امتیاز دهند
همانطور که مشاهده می شود به اعتقاد تمامی .  آورده شده است3

کارشناسان این آزمون می تواندکاملا یا به میزان خیلی زیاد متغیر 
عکس العمل انتخابی دیداري، زمان عکس العمل هاي زمان 

انتخابی شنیداري، زمان عکس العمل انتخابی پیچیده دیداري و 
تخمین مهارت پیش بینی با سرعت کم و تخمین مهارت پیش 

  .بینی با سرعت زیاد را ارزیابی نماید

  
   درصد نظرات کارشناسان در مورد روایی محتوایی آزمون- 3جدول   

  
  درصد امتیاز داوران           گیري شدهمتغیر اندازه

   %20، خیلی زیاد %80 "زمان عکس العمل انتخابی دیداري                                                     کاملا
   %40، خیلی زیاد %60 "زمان عکس العمل انتخابی شنیداري                                                   کاملا

   %20، خیلی زیاد %80 "کس العمل انتخابی پیچیده دیداري                                           کاملازمان ع
  %20، زیاد  %20، خیلی زیاد %60 "زمان عکس العمل انتخابی پیچیده شنیداري                                         کاملا

   %20، خیلی زیاد %80 "    کاملا                                        مهارت پیش بینی با سرعت کم
   %20، خیلی زیاد %80 "مهارت پیش بینی با سرعت زیاد                                                       کاملا

 
  بحث

،  پیش بینیتعیین زمان عکس العمل وتخمین مهارت
د مختلف  افراعصبی عضلانییک معیار مهم در تعیین وضعیت 

حرکات مختلف و یا در مهارتهاي  عملکرد موفق در.باشدمی
 نه تنها به اجراي کارا و مناسب رفتار حرکتی، بلکه به یورزش

لذا در هر نوع . )11( سطح بالایی از توانایی ادراکی نیاز دارد
ورزش و فعالیتی که فرد نیازمند عکس العمل سریع و صحیح 

ارتقاء کت مناسب باشد، جهت تصمیم گیري و اجراي یک حر
 در بهبود دنیش بینی و زمان عکس العمل می توامهارت هاي  پ

  انحراف معیار  میانگین  نوع تست  

مهارت   02/187  337 /53  عت زیادسر
ش بینی 

پی
(m

s)
 

  8/743  47/1047  سرعت کم
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یکی از معیارهاي مهم این  بنابر. کمک کننده باشندکنترل حرکتی
در ارزیابی سلامت ذهنی و حرکتی هر فرد، تخمین صحیح 

 او  نسبت به عوامل  مهارت  پیش بینیوسرعت عکس العمل 
ین با اندازه گیري متغیر هاي فوق همچن. محرك بیرونی است

 ود قابلیتبر بهبمی توان اثر بخشی تمرینات و درمانهاي مختلف 
 به هاي کنترل حرکت و پردازش مرکزي را قبل و بعد از مداخله

 می توان میزان اثر بخشی خوبی مورد بررسی قرار داد و یا
تمرینات مختلف ورزشی بر سرعت عکس العمل و مهارت پیش 

ها  داده و از بهینه ترین روش راد را مورد مقایسه قراربینی اف
  .براي این امر استفاده نمود

هاي ورزشی نیز تخمین سرعت فرد یا از دید رقابت
تواند یکی از معیارهاي ازه میتوپ در رسیدن به هدف یا درو

هاي ورزشی و ملی با در لذا کادر فنی تیم. بازیکنان باشدانتخاب 
توانند به ارزیابی افراد متقاضی از  اطلاعات میاختیار داشتن این

دید مقایسه سرعت عکس العمل افراد و یا تخمین زمان رسیدن 
مانند (به یک مکان مشخص ) مانند توپ(یک هدف متحرك 

پرداخته و بهترین نفرات را از بین داوطلبان  انتخاب ) دروازه
  . نمایند

 دسترس بدین منظور تهیه یک ابزار آسان، ارزان و در
در کلینیکهاي مختلف توان بخشی و ورزشی براي این اندازه 

در سامانه معرفی شده دو متغیر . رسدگیري ضروري به نظر می
متغیرهاي عینی قابل زمان عکس العمل و پیش بینی به صورت 

 مطرح کرد Vuntبراي اولین بار . شوندنمایانده می ،اندازه گیري
ک روش عینی براي اندازه که زمان عکس العمل به عنوان ی

تواند   روانی در افراد مختلف می–گیري و تعیین فرآیند ذهنی 
امروزه از این متغیر به عنوان یک ). 14(مورد استفاده قرار گیرد

  .شودی در مطالعات تجربی استفاده میروش عین
 کاراکتر متغیر زمان عکس العمل به شدت توسط

در سامانه فوق از دو ). 14(گیردمحرك تحت تاثیر قرار می
این دو محرك . یی و شنیداري استفاده گردیده استمحرك بینا

بیشترین شرایط پاسخ عکس العملی را در فعالیتهاي روزمره و یا 
براي مثال رانندگان به طور مکرر در . ورزشی ایجاد می نمایند

زندگی روزمره نسبت به تغییر رنگ چراغهاي راهنمایی باید 
ان دهند و یا در ورزشهاي مختلف جهت و واکنش مناسب نش

سرعت حرکت ورزشکار بر اساس اطلاعاتی تعیین می شود که 
همچنین بسیاري از . وي از مراکز بینایی خود در یافت می نماید

اعلام شروع مسابقات ورزشی که  علایم هشدار دهنده و نیز
رکورد گیري در آنها اهمیت ویژه اي دارد، وابسته به واکنش 

  .ب نسبت به محرك شنیداري می باشدمناس

علاوه بر کاراکتر محرك ، زمان عکس العمل از طریق 
کنتراست محرك نسبت به پس زمینه آن هم تاثیر می پذیرد به 
نحوي که با افزایش کنتراست نسبت به پس زمینه، زمان عکس 

در این سامانه از  لامپهاي رنگی به ). 14(العمل کوتاهتر می شود
ز، زرد، سبز و آبی در یک پس زمینه خاکستري که رنگهاي قرم

هریک از رنگهاي انتخاب . رنگی خنثی هست استفاده شده است
شده داراي طول موجهایی هستند که براي انسان کاملا قابل 
تشخیص و قابل تفکیک از یکدیگر می باشندو ضمناافراد مختلف 

ا این معمولا بیشترین تجربه قبلی را نسبت به محرکهاي نوري ب
در واقع یکی دیگر از عوامل اثر گذار بر زمان . طیف رنگی دارند

عکس العمل، شاخص بودن محرك براي آزمون شونده و داشتن 
دیده شده است محرکهایی . تجربه قبلی از آن محرك می باشد

با شدت کمتر که براي آزمودنی شاخص تر باشند نسبت به 
متري دارند، محرکهایی که شدت بیشتر ولی شاخص بودن ک

  ).15،16(نمایندکوتاهتري ایجاد میزمان عکس العمل 
یکی دیگر از قابلیتهاي این سامانه، اندازه گیري زمان 

در واقع این متغیر، به نوعی . عکس العمل انتخابی پیچیده است
البته با . زمان پردازش مرکزي را بیشتر مورد توجه قرار می دهد

 عملا امکان جداسازي زمان توجه به ماهیت اجراي این آزمون
پردازش مرکزي و پاسخ حرکتی محیطی در این آزمون وجود 

اما چنانچه بپذیریم که وجه افتراق زمان عکس العمل . ندارد
انتخابی و انتخابی پیچیده در تفاوت زمان پردازش مرکزي آنها 
می باشد، با مقایسه مقادیر فوق تا حدي می توان در مورد 

هرچند براي بررسی . ازش مرکزي قضاوت نمودتغییرات زمان پرد
کمی و دقیق تر آن می بایست از روشهاي پیچیده ي 
آزمایشگاهی دیگر که طبیعتا امکان سنجی کمتري دارند استفاده 

ضمن اینکه اصولا باید به این نکته توجه نمود که زمان .  کرد
عکس العمل علاوه بر مشخصات فیزیکی محرك، کاملا توسط 

 آزمون شونده )سایکولوژیک(روحی  و )سوماتیک(می جسحالات 
، انگیزه، توجه، آمادگی بدنی، ریتم هیجانیمانند سطح تنشن 

بنابر این افرادي که . بیولوژیک و سلامتی وي نیز قرار می گیرد
سیستم عصبی قویتري داشته و اضطراب کمتري دارند، وقتی از 

 سریعتر از نظر عکس العمل حسی حرکتی ساده بررسی می شوند،
. افرادي که اضطرابی بیشتر از حد طبیعی دارند، پاسخ می دهند

یکی از مزایاي استفاده از سامانه کامپیوتري براي اندازه گیري 
زمان عکس العمل نسبت به الکترومایوگرافی این است که در 
بررسی الکترو مایوگرافی صرفا می توان زمان عکس العمل تک 

 در حالیکه در یک حرکت خاص، تک عضلات را بررسی نمود
الگوهاي متفاوتی از سینرژیها وارد عمل می شوند که به شدت 
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تحت تاثیر یکدیگر و نیز تحت تاثیر سایر عواملی که در بالا ذکر 
 می بایست عملکرديلذا در یک بررسی . شد قرار می گیرند

به . مجموعه عملکرد گروههاي عضلانی مورد بررسی قرار گیرند
ل در حال حاضر در بررسی هاي کنترل حرکتی کمتر همین دلی

  .بر مبناي اصل ریداکشن عمل می شود
سامانه حاضر در مقایسه با موارد مشابه ویژگی منحصر 

تخمین . به فردي دارد و آن تخمین مهارت پیش بینی می باشد
مهارت پیش بینی افراد مختلف نقش مهمی در الگوهاي کنترل 

ر واقع عملکرد موفق یک ورزشکار د. حرکتی ایفا می نمایند
. بستگی زیادي به قدرت تخمین و مهارت حل مشکل وي دارد

توانایی تشخیص و تمایز پدیده هاي مشاهده شده و استخراج 
مفاهیم جدید از آنها، یکی از ویژگیهاي افراد متبحر در حل مسئله 

مطالعاتی که در این زمینه انجام شده اند نشان می ). 9(می باشد
ند که افراد متبحر به نحو مناسب تري استخراج مطالعات را ده

عملکرد . انجام داده و از الگو هاي شناختی برتري برخوردارند
حرکتی این افراد به صورت خودکارتري وارد عمل شده و از 

). 11(تطابق و یکنواختی بیشتري در الگوهاي حرکتی برخوردارند
وان مهارت پیش بینی همچنین مطالعات نشان داده اند که می ت

این ). 5(ورزشکاران را از طریق آموزشهاي ویدئویی بهبود بخشید
آموزشها براي ورزشکاران آسیب دیده اي که امکان حضور در 
میادین ورزشی را ندارند و یا در زمانهایی که به خاطر مسایل 
جوي امکان استفاده از زمینهاي ورزشی وجود ندارد، حائز اهمیت 

طراحی شده در سامانه حاضر می تواند علاوه بر سیستم . است

تخمین مهارت پیش بینی، به عنوان ابزاري جهت بهبود این 
برخی مطالعات مشخص . قابلیت نیز مورد استفاده قرار گیرد

نمودند که بهبود قدرت پیش بینی ورزشکاران در آزمایشگاه باعث 
استفاده از با ).  5(بهبود عملکرد در زمین واقعی مسابقه می گردد

این روش ورزشکاران قادر خواهند بودکه قبل از تصمیم گیري، 
بین شکل گیري الگوها در بازي ارتباط مناسبی برقرار نمایند و در 

صمیم هاي درست ورزشکار افزایش واقع با این روش تعداد ت
  . یابد می

با توجه به قابلیتها و توانمندیهاي این سامانه و با توجه 
اسان، سامانه حاضر می تواند به سهولت در بسیاري به نظر کارشن

از مراکز درمانی و ورزشی استفاده شده و اطلاعات پایه اي در 
انجام مطالعات . مورداستراتژیهاي کنترل حرکتی در اختیار گذارد

بعدي در زمینه انواع پایایی این سامانه و کاربرهاي مختلف آن 
 .می تواند راهگشاي ارتقاي سامانه گردد
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Research Article 
  

 
 Design and construction of a system for reaction time test and 

anticipation skill estimation 
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Abstract 
 
Background and Aim: Measurement of reaction time and anticipation skill are used widely in 
therapeutic exercises or sport programs. Improvement of anticipation skill  and reaction time in any 
exercise or activity that need fast and correct reaction time for deciding and doing a suitable 
movement, can improve the motor control and its strategies as well as central processing. There is a 
need for an easy-to-use program that can run reaction time tasks and anticipation skills with no special 
experiments. There is no system for objective measurement of above variables in our country, so 
designing and construction of a system for reaction time test and anticipation skill estimation was 
carried out. 
 
Materials and Methods: A system that consist of software, lap top, LCD and key board was 
designed. The software of the system had two subsystems for measuring reaction time and estimating 
anticipation skill.  
 
Results: By use of the above equipments, 6 tests of video choice reaction time, audio choice reaction 
time, video complex choice reaction time, audio complex choice reaction time, high speed anticipation 
skill and low speed anticipation skill were performed. Structural and content validity of the system 
was estimated very high. 
 
Conclusion: Current system can use in many therapeutic and sport centers simply and provide basic 
data about motor control strategies. By use of it, there is a better judgment about effectiveness of 
various treatments and sport-men selection, too. 
 
Key words: Reaction time, Anticipation skill estimation, Test, System 
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