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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the components of visual tracking and spatial 

and temporal error in the bilateral targeting task in the dominant and non-dominant hand. 

The participants in the study were 17 right-handed students in the age range of 19-22. 

They performed the bilateral targeting task in eight different situations, two temporal 

difficulties and two spatial difficulties with dominant and non-dominant hands, using a 

speed-accuracy trade off apparatus with auditory metronome rhythm. The effective target 

width and timing error were evaluated and compared. Visual searching behavior including 

number, duration and rate of fixations was also assessed using Binocular Vision Tracking 

system. The results showed that the effective width of the target, there was no difference 

between easy task and difficult as well as dominant and non-dominant task, but there was 

a difference between easy and difficult task in terms of time. There were more errors in 

the non-dominant hand, the difficult and fast movement. Also, the change in spatial 

difficulty, temporal and limb difficulty did not have a significant effect on the number and 

time of visual fixations, but was significant on the rate of visual fixations, so that the 

average rate of fixations was higher in the non-dominant hand than in the dominant hand. 

In general, in fast continuous aiming task, timing errors are more affected by the difficulty 

of the task and hand-dominancy than spatial errors, and less time is spent staring at the 

target when performing the task with the dominant hand. 
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Extended Abstract  

Background and Purpose  
One of the most common principles in motor skill control is the speed-accuracy 

trade-off (SAT). In the field of SAT, several theories and hypotheses have been 

proposed with different analyzes. One of the most important hypotheses is signal-

dependent noise. This hypothesis states that high-speed movements require more 

control over signals, which may lead to increased motor variability and 

consequently lower movement accuracy (1). Some researchers consider the 

location and position of visual stabilization as one of the characteristics that 

indicate the perceptual strategy used by the performer to extract meaningful 

information from the performance. The position of visual stabilization as a 

reflection of the important cues used in decision making and the number of 

fixations reflect the performer's information processing needs (2). Considering the 

different performance and ability levels of dominant and non-dominant hands (3) 

and the stated principles in performing tasks that require speed and accuracy, 

especially in the speed of using visual feedback during performance, it appears 

that visual search behavior differs between dominant and non-dominant limbs 

when performing these tasks. The purpose of this study was to investigate the 

components of visual tracking and spatial and temporal error magnitude in the 

bilateral task-oriented targeting with dominant and non-dominant hands. 

 

Methodology 
The statistical population of this quasi-experimental study consisted of academic 

students aged 19-22 years old. The participants in the present study were 17 right-

handed students, selected by the available sampling method. The instrument used 

in this study was visual tracker (made by Pupil, Germany), laptop, metronome, 

and Target Tapping Test software (with a reliability of 0.87). The results of 

Edinburgh questionnaire on handedness were used to identify the right hand. 

Participants performed the bilateral task-oriented targeting in eight different 

situations, two temporal and two spatial difficulties with the dominant and non-

dominant hands, using a SAT with auditory metronome rhythm. Each participant 

completed each of the easy and difficult tasks in the horizontal plane for 10 

seconds. Simultaneously, the behavior was recorded as output numbers from the 

optical pen and touchpad, and as data related to the visual tracking device. In the 

easy tasks, the distance between targets was 8 and the width of the targets was 1 

cm, and the time rhythm of the metronome was 350 milliseconds; in the difficult 

tasks, the distance between targets was 12 and the width of the targets was 0.5 cm 

and the time rhythm of the metronome was 250 milliseconds. In the present study, 

visual search behavior including the number, duration and speed of fixations was 

also assessed using the Binocular Vision Tracking system. The effective target 

width and timing error were evaluated and compared.  
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Results 
Findings related to the intragroup analysis of variance test showed that the main 

effect of spatial difficulty and limb on the effective target width (We) was not 

significant. The We averaged 11.826 and 10.354 in easy and difficult tasks, 

respectively, and We averaged 10.704 and 11.476 in performing with dominant 

and non-dominant hands, respectively. However, the main effect of temporal 

difficulty on We was significant (η2 = 0.308, sig = 0.017, F16.1 = 7.109). This 
means that there was a difference between easy (350 milliseconds) and difficult 

(250 milliseconds) tasks in the We, regardless of the difficulty of the task and the 

dominant or non-dominant limb. Descriptive comparisons represented that the We 

was greater in the difficult than easy tasks so that the average in easy and difficult 

tasks was 10.072 and 12.08, respectively. The results of the Friedman test 

demonstrated that there was a significant difference between different tests in the 

mean of timing error (K2 = 61.075, sig = 0.001). Descriptive comparisons 

indicated that the highest timing error was related to difficult task conditions - 250 

milliseconds - non-dominant hand (41 milliseconds), and the lowest timing error 

was associated with simple task conditions - 350 milliseconds - dominant hand 

(144 milliseconds).  

The findings of the test showed that the effect of spatial difficulty, temporal 

difficulty and limb on the number of visual fixations was not significant. 

Moreover, the effect of spatial and temporal difficulty on the speed of visual 

fixations was not significant, but the main effect of limbs (η2 = 0.241, sig = 0.038, 
F16.1 = 0.089) on the speed was significant. Descriptive comparisons manifested 

that there was a lower speed of visual fixations in performing the task with 

dominant than non-dominant hands, regardless of the type of difficulty. The 

average speed of visual fixations was 385 and 417 milliseconds in the 

performance with dominant and non-dominant hands, respectively. This means 

that they spent less time staring at the target while performing the task with the 

dominant hand. 

 

Conclusion 
Increasing the effective width of the target or spatial errors by increasing the speed 

of movement can be explained by the signal-dependent noise hypothesis. As speed 

increases, the number of motoneuron signals increases and the signal-dependent 

noise also increases; the noise enhances spatial errors in reaching the target limb 

(4). Most timing errors were related to difficult task conditions, highest speed and 

non-dominant hand. Onagawa et al. (2019) found that when the time to make a 

decision is less than one second, gathering more information about a given 

situation is beneficial but imposes time-dependent costs. However, if the value of 

time to devote to gathering information is higher (e.g., in a typical defender's 

routine), taking more time to make better decisions can give a better answer than 
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rushing to make decisions (5). Itaguchi and Fukuzawa (2017) have pointed out 

that the human central nervous system seeks an optimal solution for motion 

control through trial and error (6). Vision plays a vital role in the search for the 

optimal solution. According to Parziale et al. (2020), this exchange is a behavioral 

feature resulting from the strategy adopted by the central nervous system to 

perform faster movements. Participants spent less time staring at the target while 

performing the task with the dominant hand. It seems that the type of task (7) and 

the skill level of the individual (8) have a greater effect on the time and number 

of fixations than the change in the temporal and spatial difficulty of the task. 

Sakazume et al. (2020) have stated that when the percussive task is performed 

with the upper hand, preliminary visual information is provided to the 

neuromuscular system more quickly and there is better prediction of 

interdepartmental dynamics (9). This probably reduces the need for staring time 

or stabilization rates when performing with the dominant hand over non- dominant 

one. However, Matthew et al. (2019) have suggested that the greater skill seen in 

the dominant hand in many motor tasks is due to better control rather than 

anticipation because forecasting and control are separate processes (10). 
 

Keywords: Visual Fixation, Visual Feedback, Speed-Accuracy Trade-Off, 

Effective Target Width, Handedness, Spatial and Temporal Difficulty 
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  تکلیف در زمانی و فضایی  خطای میزان و بینایی ردیابی  هایمؤلفه بررسی

 1غیربرتر   و برتر دست  با  دوطرفه گیریهدف
 

 ۳، محمدرضا دوستان۲بوشهریناهید شتاب ، سیده۱ساره غلامی
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 علوم ورزشی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران نشیار گروه رفتار حرکتی، دانشکدة  دا.  2

 مسئول(   ران اهواز، اهواز، ایران )نویسندةعلوم ورزشی، دانشگاه شهید چم   مربی گروه رفتار حرکتی، دانشکدة.  3
 

 18/08/1399تاريخ پذيرش:                  1399/ 18/05تاريخ دريافت:  
 

 چکیده 
  گیریهدفدر تکلیف    میزان خطای فضايی و زمانیهای رديابی بینايی و  لفهؤبررسی م  پژوهش حاضر با هدف

دست در ردة سنی دانشجوی راست  17کنندگان در پژوهش  . شرکتانجام شد  ، دست برتر و غیربرتر  با  دوطرفه

دو  تکلیف ضربه  هاآن.  بودند  22تا    19 و  زمانی  يعنی دو دشواری  متفاوت  را در هشت شرايط  زنی دوطرفه 

ريتم مترونوم   دقت با-دستگاه سنجش مبادلة سرعتدشواری فضايی با دست برتر و غیربرتر با استفاده از  

جوی  و بندی ضربات ارزيابی و مقايسه شد. رفتار جستثر هدف و خطای زمانانجام دادند. پهنای مؤشنیداری  

  ارزيابی شد. سیستم رديابی بینايی دوچشمی  با استفاده از هازمان و نرخ تثبیت داد، مدتبینايی نیز شامل تع

در  نتايج نشان داد    گروهی و فريدمن استفاده شد.واريانس درونها از آزمون تحلیل  برای تحلیل آماری داده

م )ؤپهنای  تکلیف آسان  Weثر هدف  بین  برتر    با(  اندام  و  تفاوت وجود    بادشوار  بین  اما  شت،  دانغیربرتر، 

شوار و  دبندی در دست غیربرتر، حرکت  خطای زمان.  داشتتفاوت وجود    و دشوار از نظر زمانی  تکلیف آسان

های تعداد و زمان تثبیت  برو اندام    زمانیدشواری    ، دشواری فضايیبیشتر بود. همچنین تغییر در    خطاهاسريع  

در ها  که میانگین نرخ تثبیتطوریهب  ؛های بینايی معنادار بودولی بر نرخ تثبیتر نداشت،  معناداتأثیر    بینايی

ای زمانی خطاه  ، زنیِ سريعمداوم ضربه  تکالیفدر    ، کلیطوردست برتر بیشتر بود. بهاجرا با دست غیربرتر از  

د و هنگام اجرای تکلیف با  نگیرقرار می  برتریِ دستی تأثیر دشواری تکلیف و  بیش از خطاهای فضايی تحت

 شود.  شدن بر هدف میزمان کمتری صرف خیره  ست برتر مدتد

 

برتری، دشواری فضايی و  هدف، دستدقت، پهنای مؤثر  -های بینايی، مبادلة سرعتتثبیت   :کلیدی  واژگان

 .زمانی
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 مقدمه  
به  ؛  است  ( SAT)  1دقت   و  سرعتبین    ةهای حرکتی، مبادلدر کنترل مهارتترین اصول  یکی از رایج

شود. میدقت ما در رسیدن به هدف کمتر    تر حرکت کنیم،هرچه سریع،  این قانونمبنای  بر  ،ساده  بیان

هدف و ماهیت   به و حرکتی وجود دارد هایمهارتتفاوت م هایشکلدر  دقت-سرعت ةمبادل ،واقعدر

افراد برای رسیدن به هدف، سریع و دقیق عمل  (1)  بستگی داردنیز  تکالیف حرکتی   . هنگامی که 

ترین دقت حرکتی یکی از قوی  بین سرعت و  ة. رابط(2)  دهدکنند، بین سرعت و دقت مبادله رخ می

عملکرد حرکتی  دیدهپ  استهای  آن شخص می  که  انسان  ببه موجب  را  ة وسیلهتواند دقت حرکت 

 . (3) و برعکسد افزایش دهکاهش سرعت 

عنوان یک قانون  رو، بهینایف اثبات شده است؛ ازدقت در بسیاری از تکال-سرعت  ة ایدة عمومی مبادل

در حرکتی  رفتار  که    عمومی  است  فیتز »آمده  دارد  2« قانون  قانون  نام  این  استف.  تکلیف با  از  اده 

ضربه دوآزمایشگاهی  مبادلة زنی  برای  لگاریتمی  معادلة  یک  مشخص،  اهداف  به  ویژه  قلم  با  طرفه 

  (.1)  هد د( را نشان میID)  3ص دشواری خشاارتباط زمان حرکت و    و کند  دقت پیشنهاد می  -سرعت

( از  MT)  6( و میانگین زمان حرکتW)  5(، پهنای هدف A)  4حرکت  ةفیتز دریافت که رابطة بین انداز

)MT= a+ b [log [(    :کندیک فرمول تبعیت می
2𝐴

𝑊
 

نتیجه، کارایی سیستم حرکتی به دشواری  در  ؛دشواری تکلیف بستگی دارد  به  واقع، زمان حرکتدر

با بررسی دقت یا خطایِ نقطة پایانی حرکت ب  گیریمربوط است و این اندازهتکلیف   دست  همعمولاً 

است پدید-سرعت   ةمبادل  (. 1)  آمده  یک  مشتو    (4)رفتاری    بنیادیِ  ة دقت  اجرای   ی رکویژگی  در 

 رسدنظر میبهشود.  لگاریتمی به خطی متمایل می  برخی اوقات مبادلة(.  1)  های حرکتی استمهارت

)فرایند کنترلی    شوندریزی میحرکاتی کاربرد دارد که از قبل برنامه بارةدقت در-خطی سرعت  ةمبادل

باز( مبادلحالیدر  ؛حلقة  که    ةکه  حرکتی  تکالیف  در  فرایند کنترل    درلگاریتمی  و  بسته  حلقة 

 (. 1) کاربرد دارد اند،اصلاحی

ند. فرضیة مبادله  امطرح شده  SAT  های متفاوتی در زمینةبا تحلیل  گوناگونی های  ها و فرضیهنظریه

سو، ازیک،  . درواقع(5،  6)  بین تلاش عضلانی و ارزش ذهنی پاداش است  ة( مبادلCBT)  7سود-هزینه

هنگامی که ارزش ذهنی   ،دیگرازسوی  و   ( 7)  نیاز دارد  بیشتریت سریع پاداش به تلاش عضلانی  دریاف

 
1. Speed- Accuracy Trade-Off 

2. Fitts Law 

3. Index of Diffculty 

4. Amplitude of Target   
5. Width of Target 

6. Movement Time 

7. Cost-Benefit Trade-Off 
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  ةمبادل  ةحال طبق فرضی  . (8)  یابد یابد، زمان لازم برای افزایش آن تکلیف افزایش می پاداش کاهش می

دارد؛ هنگامی که  ادن ارتباط بین این دو حلقه در این زمینه نگرشی وجود  دبرای نشان،  سود-هزینه

راستتکالیف، هم دارند، دست  نیاز  دقت  و  به سرعت  )غیربرتر(   تر و دست چپ)برتر( سریع  زمان 

  کندمی ایفابرتر  غیربرتر نقش حمایتی برای دست . در زندگی روزمره دستِ( 9) کندتر عمل میدقیق

نشان داد تکالیف دقتِ فضایی که با دست غیربرتر تمرین شوند،  (  10)  1استوکل   ،(. در این راستا9)

،  ستبا تولید حداکثر نیروکه    تمرین با دست برتر برای تکالیفی  کهدرحالی  ؛شوند گرفته میبهتر یاد  

یدان نیروی جدید بهتر عمل  . همچنین دست برتر در کسب مسیرهای مستقیم در ماست  کارآمدتر

دست  ،  فرضیة برتری پویاطبق  تر است. همچنین  غیربرتر در توقف روی هدف دقیقدست  و    کند می

غیربرتر برای که دست  درحالی  ؛تر استدر طول اعمال سریع آماده  ویژهپویایی حرکت به  بارةبرتر در

 .(11) تر استنیاز مناسب مورد ةکسب وضعیت موازن

کاهش سرعت  در یک تکلیف با    کنداست که بیان مینویز وابسته به سیگنال    ةفرضی  دیگر،  ایفرضیه 

افزایش  . بهبود یابدتواند  دقت می  های موتونورونی، پیامو درنتیجه کاهش    حرکت  حرکت  سرعت   با 

ویژه در  به  ی عصبیهاسطح سیگنالمیانگین  با افزایش    و  یابدهای عصبی نیز افزایش میامارسال پی

. با وجود چنین نویز (12)  یابددلیل ماهیت وابسته به سیگنال آن، نویز افزایش میبه  ،دشوارتکالیف  

به افزایش  تواند دارد که مینیاز    ها سیگنال  به کنترل بیشترزیاد   وابسته به سیگنالی، حرکت با سرعت

 .  (13) در حرکت منجر شود کمترغییرپذیری حرکتی و درنتیجه دقت ت

دقت در تکالیفی که اصلاحات حرکتی با استفاده از بازخورد بینایی صورت  -لگاریتمی سرعت  ةمبادل

خطی بیشتر در حرکات سریعی که فرصت استفاده از بازخورد   ةکه مبادلحالی کاربرد دارد؛ در  ،گیردمی

  ةخوبی مبادلتواند بهمیرسد سیستم بینایی  نظر میبنابراین، به  ؛(1)   دهد رخ می  ،داردبینایی وجود ن

  شدهاستفادهادراکی    2ز بینایی، راهبردهایزمان و محل تمرک  مدت  دقت را به چالش بکشد.  -سرعت

 3جوی بیناییورفتار جست.  (14)   ند کنبرای اجرای حرکت را فراهم می   در کسب اطلاعات مناسب 

معطوفشا بینایی  مل  توجه  نشانهمنظور  بهکردن  موقعیت  استتعیین  مناسب  محیطی  .  (15)  های 

از   و نشان دادهکید کردهأتردیابی چشم    فناوریبر    پژوهشگرانبسیاری  بالای  اند  اند که در سطوح 

بین    همچنینشود.  به اهداف و اشیاء معطوف می  اجراییخیرگی در فضای    ،رکتیعملکرد مهارت ح

اجرا  مهارتعملکرد   ارتباط قوی  گیری  های هدف در مهارت  ویژهکننده بهحرکتی و کنترل خیرگی 

 .  (16)وجود دارد 

 
1. Stocel 

2. Strategies 

3. Visual Search   
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ترین سریعگیری در زمان، به درک اطلاعات بصری در  تصمیم  وهای حرکتی  برای موفقیت اولیة واکنش

واضح    ( 17)  است  یابی اطلاعات بسیار مهم رسد زمان کسب و مکاننظر میبنابراین، به  زمان نیاز است؛

های حرکتی که اهمیت زیادی برای دستیابی به  کارآمدتر در ترکیب با مهارتگی  است که رفتار خیر

ریزی مهتوان از اطلاعات بینایی برای برنامی  (.18)گیرد  قرار میند، مدنظر  ا دارهعملکرد بالا در ورزش

،  1درونی رو  اساس مدل پیش. بر(19)  محیطی استفاده کرد  عیتضو   هاسخ مناسب باعمال جدید یا پ

  ی رازمان قادر است اصلاحات هم  2نظر، سیستم عصبی مرکزیدستیابی به هدف مد برای اطمینان از  

  رو است. مدل پیشتغییر    الحمحیط حسی خارجی همیشه در،  های حرکتی انجام دهد؛ زیراعالیتدر ف

حرکتی است که سازگاری سیستم حرکتی را در مقابل انحرافات -، یک مدل یکپارچگی حسیدرونی

 . (20)  کنددهد، ایجاد میکوچکی که در بینایی بیرون رخ می

  سرعت سازی مبادلة بین برای افزایش سرعت بهینه های رفتاریهای بینایی و مؤلفه ارتباط بین مؤلفه

  شودمیمنجر  نتیجه کاهش دقت  ه ایجاد نویزهای عصبی اضافی و درباین موضوع    است که  دقت   و

 حرکاتسرعت    پذیریبینیاز پیشناشی  توصیفی    دقت-سرعتة  شود این مبادل تصور می  .(12،  21

  کندتصور پیشین آشکار می   در مقایسه بادر توالی اصلی  را  بیشتری    پذیری انعطافرچند  است؛ هبینایی  

  ةدهند دانند که نشانهایی مییژگیجمله وکان و موقعیت تثبیت بینایی را ازم  . برخی پژوهشگران(22)

استفادهرا ادراکی  بههبرد  از  اجرا  ةوسیلشده  معنادار  اطلاعات  استخراج  برای  مکان   ست.اجراکننده 

  هاتعداد تثبیت  و  گیری استشده در تصمیممهم استفادههای  عنوان بازتابی از نشانهینایی بهتثبیت ب

  (42)  و همکاران  3گورمن.  (23،  24)  کننده استی اجراکنندة نیازهای پردازش اطلاعات برامنعکس

گیری و فراخوانی بازیکنان ماهر و مبتدی بسکتبال را بررسی جوی بینایی و مهارت تصمیموتار جست رف

داری در تعداد  اگیری و فراخوانی، تفاوت معنصمیمهای تدار در مهارتاتفاوت معن . با وجود یافتن  کردند

پژوهش    ،نکردند   مشاهده ها  گروه   بینها  یت ثبیت  زمان  و مدت نتایج  (  25)و همکاران  راد  معینیاما 

که افراد ماهر  طوری سطوح متفاوت خبرگی نشان داد؛ به بین ها در را در تواتر تثبیت یداراتفاوت معن 

افراد ماهر قادرند    . این نتیجهنشان دادند را  های کمتری  تعداد تثبیت به این مفهوم اشاره دارد که 

بهتر این    ثبات خیرگی  ةدهندنشان  که  کننددرون یک تثبیت واحد دریافت    ی راتراطلاعات مرتبط

کنند و از حرکت هایی با اطلاعات ضروری تمرکز میموقعیت  برها تنها  که آن ای گونهبه  است؛افراد  

را در سطح مهارتی و  علت این تفاوت  ها آن. کنندمرتبط اجتناب میهای ها به خارج از موقعیتچشم

تکلیف   گرفتندنوع  متفاوت  جاآناز.  درنظر  تکالیف  زمانی، دارای  که  نیازهای    ساختار  و  پیچیدگی 

 . بگذاردثیر أ ت ها جوی بینایی آنورفتار جستبر تواند ن امر می، ایاند متفاوتی

 
1. Internal Forward Model 

2. Central Nervous System (CNS) 

3. Gorman 
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بارة شده درو اصول بیان  (9-11)  با توجه به تفاوت در عملکرد و سطح مهارتی در دست برتر و غیربرتر 

ویژه در سرعت استفاده از بازخورد بینایی در هنگام اجرا، تکالیف نیازمندِ سرعت و دقت، به  دادنانجام

میبه رفتارهای جستنظر  غیررسد  با  برتر  اندام  با  اجرا  هنگام  در  تکالیف  این  در  بینایی  برتر جوی 

دقت،  -سرعت  ةمبادل  بارةهای موجود دریههای انجام شده و فرضحال با توجه به پژوهش  .اندتمتفاو

(  هاتثبیتو نرخ  زمان    مدت ،  )تعداد  های ردیابی بینایی لفهؤاین پژوهش بررسی مدادن  انجامهدف از  

غیربرتر   های مختلف در دست برتر و دقت در دشواری-سرعت  ةهای رفتاری در تکلیف مبادلمؤلفهو  

 .است
 

 پژوهشروش 
ادی و با  های بنیپژوهش زمرةدر   و از لحاظ هدف  است تجربیهای نیمهپژوهش حاضر از نوع پژوهش

ان دانشگاه شهید چمران اهواز دانشجوی  پژوهش آماری این  ة  جامع  . گیردقرار میگروهی  طرح درون

که   بود  نفر 17پژوهش شامل  نمونةمشغول به تحصیل بودند.  1398-99که در سال تحصیلی بودند  

 صورتبدین هانمونه انتخاب . روششدند انتخاب سترسدرد گیرینمونه آماری به روش  ةاز بین جامع

 به  (،26ساخته شد )  1971که در سال    اولدفیلد از  ادینبورگ   برتریدست  ةپرسشنام که ابتدا  بود

 خالص برترراست  ودست  افراد راست پرسشنامه   گذارینمره پس از و دش ارائه  شجویان داوطلبدان

 . ندشد انتخاب

 اند از:زیر استفاده شد که عبارت گیریابزارهای اندازه در این پژوهش از

)اولدفیلد،  دست  مةپرسشنا  -1 ادینبورگ   ةپرسشنام از برتریدست سنجش برای:  (1971برتری 

 پورعلی.  (26)  است برخوردار قبولی  قابل  پایایی و اعتبار از که  شد استفاده ادینبورگ برتریدست

 ةدامن که  سنجید کل ةنمر با آزمون موارد تمام طریق همبستگی از را  آزمون درونی همسانی  (27)

 همبستگی و  درصد  97 پرسشنامه کرونباخ بود. آلفایدرصد    98درصد تا    83 بین هاآن  همبستگی

 ؛بوددرصد  92ن آ ةنیم دو

در است که  1زدن به هدف ضربه افزار نرمدقت: این دستگاه شامل   -دستگاه سنجش مبادله سرعت -2

دو یا چند هدف به شکل خط، مربع و دایره را دارد.   ةقابلیت ارائ  و  است  محیط ویندوز طراحی شده

  دهی با دقتی در سطحفاصله  و  است  کردنیتغییربین اهداف    ةتعداد اهداف، رنگ اهداف، ابعاد و فاصل

در جهات عمودی، افقی و مورب امکان تنظیم  پژوهشگر  . حرکت نیز براساس خواست  استمتر  میلی

افزار تعداد حرکات صحیح و خطا در  نرم شود.فزار داده میاقلم نوری و پد به نرم ةوسیلهها بدارد. داده

بندی،  یک حرکت، میانگین زمانی حرکت فرد، خطای زمان  شدنطول ضربه به اهداف، زمان انجام

 
1. Target Tapping Test 
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را نمایش    غیره( و  yو    xمختصات )انحراف استاندارد  شده،  زده( ضربات  yو    xهای )رمختصات محو

. پایایی ابزار از طریق روش  کردند تأییدرا    افزارنرم روایی حرکتی  رفتار ةحوز در خبره فرادادهد.  می

 ؛ آمد دستبه 87/0 برابر با ضریب همبستگی پیرسوناز طریق  بازآزمون-آزمون

کار  آزمودنی بهگیری سرعت و دقت  برای اندازه 1ایتبلت لمسی و قلم حرفه  دستگاه :  پد لمسی  -3

با دقت  رود و زمان تخمین سرمی اندازه  001/0عت را   گاه در مواردی کند. این دستگیری میثانیه 

دقت    حرکتی از قبیل-های روانی . آزمایش اشد بنیاز  گیری شمارش تعداد خطا  که به اندازه  رود کار میبه

و خطا و همچنین سطوح   مسیر، آهنگ فردی، هماهنگی چشم و دست، یادگیری از طریق کوشش

 ؛ توان سنجیده شودمیدشواری تکلیف با این دستگاه  مختلف 

افزار است. همچنین نرم  CDن و دو عدد کهمراه پاکبه، قلم PTH-85یک تبلت مدل  دستگاه دارای

. این تبلت به است مترمیلی 2/203 × 1/325عملکرد با سایز  ةمحدوددر  2دارای امکان تماس دست 

و همچنین قابلیت ارتباط   شودمتصل می  3بی یواس   تاپ از طریق کابل و پورتلپ  سیستم کامپیوتر و

را دارد. دارای  هب وایرلس  )  4کلید میانبرهشت  صورت  رزولوشن  (  2540)  زیادحساسیت  ( و5080با 

متر  میلی   12 × 318 × 487ست. ابعاد تبلت در سایز  کشور چین به سفارش کشور آمریکا  ساخت

 ؛است

 2048و سطح فشار  متر  میلی  25/0با حساسیت    5الکترومغناطیسی  قلم دارای تکنولوژی:  قلم نوری  -4

 ؛بود

شود. اولین بازخورد شنوایی و تنظیم حرکت ریتمیک دست استفاده می  از مترونوم برای:  6مترونوم  -5

مترونوم  .  را ساخت و معرفی کردمترونوم    ،7مِلتسِل  ، یوهانمیلادی مخترع آلمانی   1814بار در سال  

داشتن ها را در نگهکند تا آزمودنی درپی ایجاد می نواخت و پییک ابزار تمرینی است که ضربات یک

ها قادرند  شوند. اغلب مترونومسنجیده می ضرب در دقیقهها با یکای  ی دهد. این ضربهریتم حرکت یار

انواع آنضر  250تا    30  ةضرباتی در گستر تولید کنند.  دقیقه  مترونوم   ب در  و  مترونوم دیجیتالی 

 ه است؛موبایل استفاده شد شده درتالی نصبکه در این پژوهش از یک مترونوم دیجی اند مکانیکی

 گیری زمان استفاده شد؛ رای اندازهاز کرنومتر ب: کرنومتر  -6

   ؛HP مدل تاپیک دستگاه لپ -7

 
1. Professional Creative Pen and Touch Tablet 

2. Touch 

3. USB 

4. Shortcut 

5. Electromagnetic Resonance Method 

6. Metronome 

7. Johan Meltsel 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%D8%A8
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حرکات    ،تکلیف  دادندر حین انجام، آلمان(:  پیوپیل، ساخت شرکت  1)پیوپیل  یردیاب بینای   دستگاه  -8

دو  ةوسیلبه  چشم بینایی  ردیابی  )شرکتسیستم  پیوپیل  ارزیابی    چشمی  آلمان(  ساخت  پیوپیل، 

کابل   ةوسیل، ساخت آمریکا( به)شرکت اپل پ تاپبه یک ل تزره  60ود. ردیاب بینایی با فرکانس  شمی

بیناییریق  ط  ازشده  ضبط ی  ویدئو  شود ومیبی وصل  یواس  نرم  ،ردیاب  پیوپیل کپچر توسط   2افزار 

آن ذخیره می آلمان( در  پیوپیل، ساخت  توسط دو  )شرکت  را  این دستگاه حرکات دو چشم  شود. 

 720بینایی با رزولیشن  هدرجیک به وسیله دوربین پیشانی با دقت دوربین جانبی و فضای محیط را 

کند. کالیبراسیون دستگاه به روش  فریم در ثانیه ثبت می  60پیکسل در هر اینچ با سرعت    1280  ×

طلاعات حاصل از ردیابی  تحلیل او. تجزیهشودمیای روی پد لمسی انجام  نقطهپنج  3ویژگی طبیعی 

پلیر نرم  ةوسیلبینایی به صورت فریم به فریم انجام  )شرکت پیوپیل، ساخت آلمان( به  4افزار پیوپیل 

 ؛ شودمیخواهد 

  ؛شوداجرای هر فرد تنظیم می  ةاین فرم براساس نتیج:  فرم ثبت نتایجو  مشخصات فردی    ةپرسشنام  -9

آز که  کوششی  هر  در  که  صورت  این  شماربه  کند،  دریافت  بازخورد  ثبت  ة  مودنی  مدنظر  کوشش 

 شود؛ می

شامل  :  ( PTH- 851مدل  -Target Tapping Test  افزاردقت )نرم-سرعت  ةسنجش مبادل  افزارنرم  -10

گیری و تخمین سرعت و دقت آزمودنی  که برای اندازه  آزمون مرجعافزاری است و یک  نرم  ةیک بست

کند. این دستگاه شامل  گیری میثانیه اندازه  001/0عت را با دقت  رود و زمان تخمین سرکار میبه

کند و دو  ل میتاپ متصیک تبلت با سایز بزرگ، یک قلم نوری، یک سیم رابط که دستگاه را به لپ 

 است.  روی لپ تاپافزار نصب نرمبرای دی عدد سی

با پهنای    یشکل دایره یا مربع یا خط  که روی آن دو یا چند هدف به  شد ای طراحیصفحه  هدر برنام

(Wمتغیر و فاصل )ه  ( بین دو هدفA  متغیر )تواند شکل، پهنا و فاصلة بین گر مین)آزمو  وجود دارد

پایان    ةاف، تعداد اهداف، طول و عرض برگاهد از   آزمون آزمون و رنگ اهداف را تنظیم کند(. پس 

های  شده، تعداد ضربهزده  هایهحرکت، تعداد کل ضربزمان    دهد که شاملمیدستگاه چند خروجی  

زمانی بین    ةها، میانگین فاصلتک ضربهبین تکزمانی    ة درست و اشتباه، فاصل  های هتعداد ضربخطا،  

  .ز هدف مربوط به خودشهر ضربه تا مرک  ةفاصل  و  خارج از هدف )خطاها(  هایهبها، تعداد ضرضربه 

اند،  روی تبلت تعبیه شدهه در زمان معین و در فاصلة خاصی به اهدافی که  تکلیف آزمودنی این بود ک

برای  .باشد اهداف درون ضربه محل کهطوری به ؛بزند  ضربه دقت با و سرعتبه  نوری قلم از ادهاستف با

 
1. Pupil 

2. Pupil Capture 

3. Natural Features 

4. Pupil Player 
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زمان   دربارة تخمینی سپس و حرکت فضایی ساختاردربارة   تخمینی باید نخست آزمودنی کار، این

  .باشد داشته حرکت دادنانجام
کدام  ثانیه هر  10کنندگان در مدت زمان  یک از شرکتکه هر  بودبدین صورت    ی پژوهشروش اجرا 

  دادند؛ زمان با ردیاب بینایی انجام  از تکالیف ساده و دشوار را با دست برتر و غیربرتر در سطح افقی هم

قلم نوری و پدلمسی و هم  ه صفحصورت اعداد خروجی از  هزمان هم خروجی رفتاری بکه همطوری به

و  متر  هشت سانتیاهداف    ة. در تکالیف ساده فاصلشدند ثبت    ه ابزار ردیابی بینایی های مربوط بداده

که در تکالیف ؛ درحالیبودثانیه  میلی  350متر است و ریتم زمانی هر ضربه  سانتییک  پهنای اهداف  

 250و ریتم زمانی هر ضربه    بودمتر  سانتی  5/0و پهنای اهداف    مترسانتی  12هداف  ا  ةدشوار فاصل

-)اندازه  زمانیمقیاسِ    ةهای ردیابی چشمی به دو طبققیاسمهمچنین با توجه به اینکه    .بودثانیه  میلی

فضایی گیری  مقیاس  و  زمان(  برحسب  تقسمگیری)اندازه  شده  فضا(  برحسب  شدهشده    و   اند بندی 

-)تثبیت، ساکاد( و مقیاس اندازه  چشمعد حرکت  های حرکت چشم برحسب دو بُترین شاخصرایج 

زمان    تعداد،  بینایی   هایمؤلفه در پژوهش حاضر  ،  (28،  28)  )زمانی، فضایی و شمارشی( هستند  گیری

 های بینایی ارزیابی شد. و نرخ تثبیت

ر توصیفی  های آمااز روش  هاآنوتحلیل  برای تجزیه   هادادهآوری  پژوهش، پس از جمع  هدف با توجه به  

بودن طبیعیبررسی  برای    1ویلک -آزمون شاپیرواز  .  شد انحراف معیار استفاده    و   مانند فراوانی، میانگین

داده شد   هاتوزیع  داده  .استفاده  آماری  تحلیل  اندازهها  برای  با  مرکب  واریانس  تحلیل  های  گیریاز 

 نظورمشد. بدینفاده  است  05/0داری  اسطح معندر  بررسی روند تفاوت اجرا  برای    2و فریدمن   تکراری

 . استفاده شد 91 ةنسخ 3اس.پی.اس.اس. افزار آماریاز نرم

 

 

 
1. Shapiro-Wilk 

2. Friedman 

3. SPSS 
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 زنی دوطرنه به اهداف و رديابی بینايینمايشی از چگونگی اجرای حرکت ضربه -1شکل 

 نتایج 
باطی  ها و نیز انتخاب آزمون مناسب استنانتخاب شاخص مناسب با نوع داده  گیری دربارةبرای تصمیم

این  . نتایج بررسی شدویلک -شاپیروها با آزمون بودن توزیع داده مربوط به متغیر مدنظر، ابتدا طبیعی

در سایر متغیرها    ،بندی حرکتخطای زمان  جز دربارةهنشان داد که ب  آزمون برای متغیرهای پژوهش

ثر هدف(،  رهای خطاهای فضایی حرکت )پهنای مؤبرای برای متغی  ،ها طبیعی است؛ بنابراینتوزیع داده

تثبیت تثبیتتعداد  زمان  تثبیتها، مدت  نرخ  و  بینایی  بیناییهای  واریانس های  تحلیل  آزمون  از   ،

 فریدمن استفاده شد.  تریبندی حرکت از آزمون ناپارامگروهی و برای متغیر خطای زماندرون
 

( برای بررسی تفاوت بین پهنای مؤثر هدف 2  × 2  × 2گروهی ) واريانس درون نتايج آزمون تحلیل -1جدول 

 در دست برتر و غیربرتر های فضايی و زمانی مختلف دشواریدر 
Table 1- Results of intragroup analysis of variance test (2*2*2) to examine the 

difference between the We in different spatial and temporal difficulties in the 

dominant and non-dominant hand 

 sourceمنبع 

مجموع  

  مجذورات
sum of 

squares 

  ةدرج

  آزادی
df 

میانگین 

  مجذورات
mean 

square 

F 
سطح 

  داریامعن
Sig 

 مجذور اتا
Eta 

squared 

 دشواری فضایی 
Spatial 

difficulty 
73.61 1 73.61 3.76 0.070 0.190 

 دشواری زمانی 
Temporal 

difficulty 

140.87 1 140.87 7.10 *0.017 0.308 
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( برای بررسی تفاوت بین پهنای  2 × 2  × 2گروهی ) واريانس درون نتايج آزمون تحلیل -1جدول ادامة 

 در دست برتر و غیربرترهای فضايی و زمانی مختلف دشواریمؤثر هدف در  
Table 1- Results of Intragroup Analysis of Variance Test (2*2*2) to Examine the 

Difference between the We in Different Spatial and Temporal Difficulties in the 

Dominant and Non-Dominant Hand 

 sourceمنبع 

مجموع  

مجذورات  
sum of 

squares 

  ةدرج

آزادی  
df 

میانگین 

مجذورات  
mean 

square 

F 

سطح 

داری  امعن
Sig 

مجذور اتا 
Eta 

squared 

 اندام 

limb 
20.29 1 20.29 1.46 0.243 0.084 

دشواری فضایی ×  

 زمانی 
Spatial * temporal 

difficulty 

30.95 1 30.95 3.82 0.068 0.193 

دشواری فضایی ×  

 Spatial  اندام

difficulty* limb 

5.57 1 5.57 0.82 0.37 0.049 

  دشواری زمانی× اندام
temporal 

difficulty* limb 
27.73 1 27.73 2.76 0.114 0.147 

دشواری فضایی×  

 Spatial  زمانی × اندام

* temporal 

difficulty *limb 

74.83 1 74.83 14.92 *0.001 0.483 

 

درطورهمان شمار  که  می  ة جدول  مشاهده  یافتهشودیک  تحلی،  آزمون  به  مربوط  واریانس  های  ل 

  We  بر  116(F),(  =   2η  ،0.070 =  sig  ،3.763  =  0.190) اثر اصلی دشواری فضاییگروهی نشان داد  درون

ثر ؤن تکلیف آسان و دشوار در پهنای مبیتفاوت اندک، از نظر آماری  با وجود    ؛ یعنیمعنادار نیست

که  طوری به  ؛ داردننظر از نوع زمان حرکتی و اندام برتر یا غیربرتر، تفاوت وجود  (، صرفWeهدف ) 

ن اثر اصلی دست آمد. همچنیبه  354/10و    826/11ترتیب  در تکالیف آسان و دشوار به   Weمیانگین  

ا  بین اجرای تکلیف ب  معنادار نبود؛ یعنی   Weبر    1(16F),(  =  η2  ،0.243  =  sig  ،1.468  =  0.084)  اندام

مؤ پهنای  غیربرتر در  و  برتر  ) دست  نوع دشواری ن(، صرفWeثر هدف  از  ندارد؛  ظر  تفاوت وجود  ها 

  آمد،دست  به  476/11و    704/10ترتیب  در اجرا با دست برتر و غیربرتر به  Weکه میانگین  طوری به

یعنی    ؛بودمعنادار    We  بر  1(16F),(  =  η2  ،0.017  =  sig  ،7.109  =  0.308)  زمانیاثر اصلی دشواری  اما  

نظر  (، صرفWeثر هدف ) ژدر پهنای م  ثانیه(میلی  250)و دشوار    ثانیه(میلی  350)  بین تکلیف آسان
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های توصیفی نشان داد پهنای  مقایسه تفاوت وجود دارد.  و اندام برتر یا غیربرتر دشواری تکلیفاز نوع 

در تکالیف آسان و   Weکه میانگین  طوری است؛ به بیشتر  ثر هدف در تکلیف دشوار از تکلیف آسان  مؤ

  در دشواری زمانی  فضاییاثر اصلی دشواری  دست آمد. همچنین  به  08/12و    072/10ترتیب  دشوار به 

(0.193  =  2η  ،0.068  =  sig  ،3.828 =  ),1(16F)    2  =  0.049)  فضایی در اندام حرکتیدشواری  وη  ،0.376 

=  sig،  0.828  =  ),1(16F)  2  = 0.483)  دام حرکتیـزمانی در انواری  ـدش  وη  ،0.001  =  sig  ،14.927  =  

),1(16F) بر  We  نبودمعنادار . 

سبة  بندی با محاثانیه تعریف شده بود، خطای زمانمیلی  350و    250الگوی زمانیِ  که دو  توجه به این  با

الگوها زمانی برحسب میلی  اختلاف میانگینِ فاصلة زمانی واقعی این  از  محاسبه شد و    ثانیهضربات 

رتحلیل آماری  شاپیروهای  آزمون  نتایج  شد.  انجام  متغیر  این  برر-وی  برای  طبیعیویلک  بودن سی 

، از آزمون ؛ بنابراینتوزیع طبیعی ندارندبندی  های مربوط به خطای زماندادهها نشان داد  توزیع داده

 فریدمن استفاده شد.  ناپارامتری
 

های فضايی و زمانی دشواری در بندی خطای زماننتايج آزمون فريدمن برای بررسی تفاوت بین  -2جدول  

 تر در دست برتر و غیربر مختلف
Table 2 - Friedman Test Results to Examine the Difference between Timing Error 

in Different Spatial and Temporal Difficulties in Dominant and Non-Dominant 

Hand 

N 
  دو-خی

Chi.Square 
  داریاسطح معن df آزادی ةدرج

Asymp.Sig 
17 61.075 7 0.001 

 

 ها ای آزمونمیانگین رتبه -3جدول 
Table 3 –Mean Rank of Tests  

 Test آزمون
 ایمیانگین رتبه

Mean Rank 

 میانگین خطا
Mean Error 

 دست برتر(  -ثانیه میلی 350زمان   -)تکلیف ساده  1آزمون 
Test 1 (simple task - 350 milliseconds - 

dominant hand) 
2.44 41.29 

 دست غیربرتر(  -ثانیه میلی 350زمان   -ساده)تکلیف   2آزمون 
Test 2 (simple task - 350 milliseconds - 

nondominant hand) 
3.79 64.88 

 دست برتر(  -ثانیه میلی 250زمان   -)تکلیف ساده  3آزمون 
Test 3 (simple task - 250 milliseconds - 

dominant hand) 
2.50 61.82 
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 ها ای آزمونمیانگین رتبه -3جدول ادامة 
Table 3 –Mean Rank of Tests  

ای میانگین رتبه Testآزمون 
Mean Rank 

 میانگین خطا
Mean 

Error 

 دست غیربرتر(  -ثانیه میلی 250زمان   -)تکلیف ساده  4آزمون 

Test 4 (simple task - 250 milliseconds - 

nondominant hand) 
3.94 80.88 

 دست برتر(  -ثانیهمیلی 350زمان  - )تکلیف دشوار  5آزمون 
Test 5 (difficult task - 350 milliseconds - 

dominant hand) 
5.09 106.82 

 دست غیربرتر(  -ثانیهمیلی 350زمان  - )تکلیف دشوار  6آزمون 
Test 6 (difficult task- 350 milliseconds- 

nondominant hand) 
6.12 106.88 

 دست برتر(  -ثانیهمیلی 250زمان  - )تکلیف دشوار  7آزمون 
Test 7 (difficult task - 250 milliseconds - 

dominant hand) 
4.59 93.82 

 دست غیربرتر(  -ثانیهمیلی 250زمان  - )تکلیف دشوار  8آزمون 
Test 1 (difficult task- 250 milliseconds- 

nondominant hand) 
7.53 144.94 

 

بندی  های مختلف در میانگین خطای زمانبین آزمون  ، دهدکه نتایج آزمون فریدمن نشان میطورهمان

دهد بیشترین وصیفی نشان میتهای  مقایسه.  (2K ،  0.001 =  sig  = 61.075)وجود دارد    تفاوت معنادار

زمان دشوارخطای  تکلیف  شرایط  به  مربوط  )  - ثانیهمیلی  250زمان    -بندی  غیربرتر    41دست 

دست    -ثانیهمیلی  350زمان    -بندی مربوط به شرایط تکلیف سادهثانیه( و کمترین خطای زمانمیلی

 است.ثانیه( میلی 144برتر )
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های فاوت بین تعداد تثبیت( برای بررسی ت2  × 2  × 2گروهی ) انس دروننتايج آزمون تحلیل واري  -4جدول 

 در دست برتر و غیربرتر های فضايی و زمانی مختلف دشواریدر  بینايی
Table 4- Results of Intragroup Analysis of Variance Test (2*2*2) to Examine the 

Number of Fixations in Different Spatial and Temporal Difficulties in the 

Dominant and Non-Dominant Hand 

 sourceمنبع 

مجموع  

مجذورات  
sum of 

squares 

  درجة

آزادی  
df 

میانگین 

مجذورات  
mean 

square 

F 
سطح 

داری  معنا
Sig 

مجذور اتا 
Eta 

squared 

 دشواری فضایی 
Spatial 

difficulty 
8.007 1 8.007 2.075 0.120 0.145 

 دشواری زمانی 
Temporal 

difficulty 

0.596 1 0.596 0.349 0.563 0.021 

 اندام 
limb 

0.066 1 0.066 0.019 0.891 0.001 

دشواری فضایی ×  

 زمانی 
Spatial * temporal 

difficulty 

0.007 1 0.007 0.002 0.964 0.001 

دشواری فضایی ×  

 Spatialاندام  

difficulty* limb 

0.360 1 0.360 0.172 0.684 0.011 

×   دشواری زمانی

 temporalاندام 

difficulty* limb 

7.066 1 7.066 3.994 0.063 0.200 

×   دشواری فضایی 

 Spatialزمانی × اندام  

* temporal 

difficulty *limb 

7.066 1 7.066 2.951 0.105 0.156 

 

در  طورهمان شمارة  که  می  4جدول  یافتهشودمشاهده  ت،  آزمون  به  مربوط  واریانس  های  حلیل 

دشواری   1(16F),(  =  2η ،0.120  = sig  ،2.705  =  0.145)  اثر اصلی دشواری فضایی گروهی نشان داد  درون

اندام   1(16F),(  = 2η،  0.563 =  sig  ،0.349   =  0.021)  زمانی   =    2η ،0.891 =  sig  ،0.019  =  0.001)  و 

),1(16F)  تثبیت تعداد  معنادار  بر  بینایی  دشنبودهای  در  فضایی  دشواری  اصلی  اثر  واری ـ. همچنین 

   = 0.011تی )ـرکـدام ح ـواری فضایی در انـو دش  1(16F),(=  2η ،  0.964   =  sig  ،0.002  = 0.001)  انی ـزم
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2η،0.684  = sig  ،0.172 =  ),1(16F)    2  =  0.200اندام حرکتی ) و دشواری زمانی درη ،  0.063 =  sig  ،3.994 

= ),1(16F) های بینایی معنادار نبود.بر تعداد تثبیت 
 

های زمان تثبیت( برای بررسی تفاوت بین 2 × 2  × 2نتايج آزمون تحلیل واريانس درون گروهی )  -5جدول 

 در دست برتر و غیربرتر های فضايی و زمانی مختلف دشواری در بینايی
Table 5- Results of Intragroup Analysis of Variance Test (2*2*2) to Examine the 

Difference between the Duration of Fixations in Different Spatial and Temporal 

Difficulties in the Dominant and Non-Dominant Dand 

 sourceمنبع 

مجموع  

مجذورات  
sum of 

squares 

  ةدرج

آزادی  
df 

میانگین 

مجذورات  
mean 

square 

F 
سطح 

داری  امعن
Sig 

مجذور اتا 
Eta 

squared 

 دشواری فضایی 
Spatial 

difficulty 
2714825 1 2714825 0.986 0.335 0.058 

 دشواری زمانی 

Temporal 

difficulty 

9306 1 9306 0.005 0.946 0.001 

 اندام 

limb 
3571452 1 3571452 1.437 0.248 0.082 

دشواری فضایی ×  

 زمانی 
Spatial * 

temporal 

difficulty 

952740 1 952740 0.343 0.566 0.021 

دشواری فضایی ×  

 Spatialاندام  

difficulty* limb 

475660 1 475660 0.183 0.674 0.011 

×   دشواری زمانی

 temporalاندام 

difficulty* limb 

3769227 1 3769227 2.406 0.140 0.131 

×   دشواری فضایی 

زمانی × اندام  

Spatial * 

temporal 

difficulty *limb 

2083455 1 2083455 1.107 0.308 0.065 

 



                                                                                  1399، زمستان 42، شماره 12رفتار حرکتی، دوره 

درطورهمان شمار  که  میمشاهد  5  ة جدول  یافتهشوده  مر،  واریانس  بوط  های  تحلیل  آزمون  به 

  دشواری ،  1(16F),(  =  2η  ،0.335 =  sig  ،0.986  =  0.058)  اثر اصلی دشواری فضایی  گروهی نشان داددرون

اندام   1(16F),(  = 2η،  0.120 =  sig  ،2.705 =  0.001)  زمانی   =    .2η،  0.248 =  sig  ،4371  = 0.082)  و 

),1(16F)   فضایی در دشواری زمانی اثر اصلی دشواری  همچنین  .  نبودمعنادار   های بیناییزمان تثبیت  بر  

(0.021  =  2η  ،0.566  =  sig  ،0.343 =  ),1(16F)    2   =   0.011)  فضایی در اندام حرکتیدشواری  وη  ،0.674  

=  sig  ،0.183  =  ),1(16F)   اندام حرکتیواری  ـدش  و   =   2η  ،0.140  =  sig  ،2.406  = 0.131)  زمانی در 

),1(16F) نبودمعنادار  های بینایی زمان تثبیت بر . 

های سپس تجزیه و تحلیل  ها تقسیم شد.ها بر تعداد تثبیتتبرای بررسی نرخ تثبیت، زمان کلی تثبی

 آماری انجام شد. 
 

های تفاوت بین نرخ تثبیت  ( برای بررسی2  × 2  × 2گروهی ) نتايج آزمون تحلیل واريانس درون -6جدول 

 در دست برتر و غیربرتر های فضايی و زمانی مختلف دشواریدر  بینايی
Table 6- Results of Intragroup Analysis of Variance Test (2*2*2) to Examine the 

Difference between the Rate of Fixations in Different Spatial and Temporal 

Difficulties in the Dominant and Non-Dominant Hand 

 sourceمنبع 

مجموع  

مجذورات  
sum of 

squares 

  درجة

آزادی  
df 

میانگین 

مجذورات  
mean 

square 

F 
سطح 

داری  معنا
Sig 

مجذور اتا 
Eta 

squared 

 دشواری فضایی 
Spatial 

difficulty 
3937 1 3937 0.472 0.502 0.029 

 دشواری زمانی 

Temporal 

difficulty 

411 1 411 0.040 0.843 0.003 

 اندام 

limb 
33262 1 33262 5.089 *0.038 0.241 

دشواری فضایی ×  

 زمانی 

Spatial * temporal 

difficulty 

4513 1 4513 0.586 0.455 0.035 
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تفاوت بین نرخ   ( برای بررسی2 ×  2 × 2گروهی ) نتايج آزمون تحلیل واريانس درون -6جدول ادامة 

 در دست برتر و غیربرتر های فضايی و زمانی مختلف دشواریدر  های بینايیتثبیت
Table 6- Results of Intragroup Analysis of Variance Test (2*2*2) to Examine the 

Difference between the Rate of Fixations in Different Spatial and Temporal 

Difficulties in the Dominant and Non-Dominant Hand 

 sourceمنبع 

مجموع  

مجذورات  
sum of 

squares 

درجة  

آزادی  
df 

میانگین 

مجذورات  
mean 

square 

F 

سطح 

معناداری  
Sig 

مجذور اتا 
Eta 

squared 

دشواری فضایی ×  

 Spatialاندام  

difficulty* limb 

1656 1 1656 0.210 0.653 0.013 

×   دشواری زمانی

 temporalاندام 

difficulty* limb 

3554 1 3554 0.537 0.474 0.032 

×   دشواری فضایی 

 Spatialزمانی × اندام  

* temporal 

difficulty *limb 

95 1 95 0.025 0.875 0.002 

 

شمار  در  کهطورهمان می  6ة  جدول  یافتهشودمشاهده  مرب ،  واریانس  های  تحلیل  آزمون  به  وط 

دشواری  ،  1(16F),(=  2η،  0.502 =  sig،  0.472  = 0.029)  روهی نشان داد اثر اصلی دشواری فضایی گدرون

همچنین .  نبودمعنادار    های بینایی نرخ تثبیت  بر  1(16F),(  = 2η  ،0.843 =  sig  ،0.040  =  0.003)  زمانی 

دشواری و    1(16F),(  =  2η،  0.455  =  sig  ،0.586  = 0.035)  فضایی در دشواری زمانیاثر اصلی دشواری  

  زمانی در اندام حرکتیدشواری    و  1(16F),(= 2η  ،0.653  =  sig  ،0.210 =   0.013)  فضایی در اندام حرکتی 

(0.032 = 2η ،0.474 = sig ، 0.537 = ),1(16F) نبود، معنادار  های بینایینرخ تثبیت بر 

های بینایی معنادار  بر نرخ تثبیت   1(16F),(  =  2η  ،0.038  =  sig  ،0.089  =  0.241)  ولی اثر اصلی اندام

نظر تر در مقایسه با دست غیربرتر صرف در اجرای تکلیف با دست برهای توصیفی نشاد داد  بود. مقایسه

نوع   تثبیتدشواری از  نرخ  بیناییها،  به   های  دارد؛  وجود  تثبیتطوری کمتری  نرخ  میانگین  های  که 

در هنگام  دست آمد؛ یعنی  ثانیه به میلی  417و    385ترتیب  بینایی در اجرا با دست برتر و غیربرتر به 

 . شودشدن به هدف میصرف خیرهاجرای تکلیف با دست برتر مدت زمان کمتری 
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 گیریبحث و نتیجه 
ثر ؤن تکلیف آسان و دشوار در پهنای مبیتفاوت اندک، از نظر آماری  با وجودنتایج پژوهش نشان داد  

همچنین بین . شتدانتفاوت وجود  ن حرکتی و اندام برتر یا غیربرترنظر از نوع زما(، صرفWeهدف )

ها تفاوت  نظر از نوع دشواری (، صرفWeثر هدف ) و غیربرتر در پهنای مؤ  اجرای تکلیف با دست برتر

نداشت، آساناما    وجود  تکلیف  زمانی،میلی  250)و دشوار    ثانیه(میلی  350)  بین  نظر  از  در    ثانیه( 

و اندام برتر یا غیربرتر تفاوت وجود    ی تکلیف دشواری فضاینظر از نوع  (، صرفWeثر هدف ) ؤپهنای م

بود. بیشتر    کندتراز تکلیف    سریعثر هدف در تکلیف  های توصیفی نشان داد پهنای مؤایسهمق.  شتدا

.  است  دقت همراه-با مبادلة سرعت  یذاتور  طبهحرکات روزمرة ما    (،30)  1ایتاگوچی و فوکوزاوا از نظر  

چنین   در  چالش  و  محدودیت  دارددو  وجود  در  حرکاتی  ثابت  حرکتیِ  زمان  حفظ  یکی  حال   که 

به  ایی رساندن خطای فضلحداقبه زمان حرکت و خطا  رساندن هر حداقلو دیگری  افزایش    ست. دو 

افزایش سرعت حرکت را میپهنای مؤ یا خطاهای فضایی با  توان با فرضیة نویز وابسته به  ثر هدف 

به توضیح دادسیگنال   افزایش سرعت، تعداد سیگنالطوری ؛  با  پیامکه  افزها و  ایش  های موتونورونی 

ایی  نویزها باعث افزایش خطاهای فض یابد. همچنین  ه به سیگنال نیز افزایش میو نویز وابست  یابدمی

رابطة بین سرعت و  اند بیان کرده(  30ایتاگوچی و فوکوزاوا )(. 12)شوند می هدف در رسیدن اندام به 

محاسباتی نویز    توضیح داد که با نظریة حرکتینیز    (32،  31)توان با نویز وابسته به نیرو  دقت را می

سیگنال به  حرکتی  فرمان  وابسته  است  ( 12)های  تحمیلزیرا  ؛سازگار  حرکت    ،  سرعت  به  افزایش 

 شود. که خود باعث افزایش نویزهای وابسته به سیگنال می( 1)دارد  افزایش نیرو نیاز

های مختلف  بین آزمون   بندی در اجرای تکلیف، پژوهش حاضر نتایج نشان دادخطاهای زمان  دربارة

ندی مربوط بکه بیشترین خطای زمانطوری بهدار وجود دارد؛  بندی تفاوت معنادر میانگین خطای زمان

دشوار، تکلیف  شرایط  زیادمیلی  250زمان    به  )سرعت  خطای ثانیه  کمترین  و  غیربرتر  دست  و   )

،  واقع ثانیه )سرعت کم( و دست برتر بود. درمیلی  350زمان    بندی مربوط به شرایط تکلیف ساده، زمان

با  ثیر مشهودی داشتند.  بندی تأ بر خطاهای زمانشاخص دشواری، تغییر سرعت و اندام    هرسه متغیر

. از شدفاصلة اهداف افزایش یافت که باعث افزایش نیاز به سرعت حرکت    ،افزایش شاخص دشواری

پژوهش حاضر    یافتةبندی کمتر است که با  تر خطاهای زماندر حرکات سریع (،  1اشمیت و لی )  نظر

این  همخوان استنا پژوهش حاضر بهبه این دلیل    ناهمخوانی. احتمالاً    ،وسیلة مترونوماست که در 

به یک هدف  دقیق    سریع وافراد برای رسیدن    اندبیان کرده(  2روزند و همکاران )  شده بود.زمان کنترل

ی با شاخص  طور خطنتیجه، زمان حرکت بهدر  د؛بزننانتخاب  دست به  ممکن است بین سرعت و دقت 

 
1. Itaguchi & Fukuzawa 
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دی نیز احتمالاً بنبا افزایش شاخص دشواری خطاهای زمان  یعنی  (؛33-37)  یابددشواری افزایش می

 یابد که پژوهش حاضر چنین موضوعی را تأیید کرد. افزایش می

های زمانی  گیری تحت محدودیتها اغلب ملزوم به تصمیمانسانبیان کردند    (38و همکاران )  1اوناگاوا

. مطالعات پیشین نشان  کنندمیتنظیم    ی های زماناساس محدودیتدقت را بر-ة سرعتهستند و مبادل

از سود مورد انتظار    ی قت وابسته به تعدیل زمان د -سرعت  مبادلةتوانایی تنظیم  ها  گونه انساناند چداده

در   سود  ها در وضعیتآشکار کرد که زمان پاسخ  بین شرایط  های راهبردیای از پاسخ. مقایسهدارندرا  

با   احتمالیموقعیتمقایسه  ناسازگار  های  هزینه  استتر  طولانی  ریسک  مبادلة  فرضیة  با  سود -که 

سرعت رقابت بین  های زمانی باشد، نیاز است  گیری تحت محدودیتهمخوانی دارد. هنگامی که تصمیم 

زیر  انتخاب کنند چگونه    های توپی، بازیکنان باید در بسیاری از بازی.  (38)  قرار گیردمدنظر  و دقت  

و   ها در بسکتبال، فوتبال، راگبیگیریاز این تصمیم  هایی نمونه  فرسای زمان حرکت کنند.فشار طاقت

 .  شوددیده می هاسایر ورزش

( برای تصمیم  بیان کردند هنگامی که(  38اوناگاوا و همکاران  ثانیه است،  زمان  از یک  گیری کمتر 

ای وابسته به زمان را  ولی هزینهربارة یک موقعیت معین سودمند است،  بیشتر د  گردآوری اطلاعاتِ

عنوان )به  باشد   بیشتر  ، دآوری اطلاعاتتخصیص گر  اگر ارزش زمان برای  ، اینوجودبا  ؛د کنتحمیل می

  عجله  در مقایسه با بهتر    گیریتصمیم  تر برایزمان طولانی  پرس معمولیِ یک مدافع(، صرف  مثال،

ن کمتر ارزش زما  ، اگر؛ درمقابل( 38)  سازدة پاسخی بهتر قادر میبه ارائ  فرد راگیری،  برای تصمیم 

بهتری تر ممکن است به نتایج  گیری سریعتصمیم  ،فشار شدید مدافع(   ، مثالتخصیص داده شود )برای  

شود بهینه حال اینبا  ؛منجر  برای  ،  زمان  تخصیص  به  سازی  عملکرد  رسیدن  است.   ضروریحداکثر 

طور رو هستند، بههها با گزینة کاهش تدریجی زمان روبانسانکه    وقتی مطالعات پیشین نشان داد  

بر عملکرد  برخی پژوهشگران علاوه  .( 38)شان تغییر خواهد کرد  ای حرکات و سرعت تصمیمسازگارانه

نیز اشاره   2جوی اکتشافی«وعنوان »نویز جست   بابه مفهومی    ،عضلانی-حرکتی ناشی از نویز عصبی

 3ایتاگوچی و فوکوزاوا  کهطوری اند؛ بهدادههم قرار  دو را در تقابل باها اینبته آنال  (؛40،  39اند )کرده

مفیدی   هایتواند اثرمی  ،کافی کار کند   ةجوی اکتشافی آنلاین به اندازوجست  اگراند  شاره کردها  (30)

-صورت مبادلة سرعت  که در این به سیگنال داشته باشدبرای غلبه بر زوال دقت ناشی از نویز وابسته  

سیستم عصبی مرکزی انسان به   هنگام   این  در  ،زیرا  ؛مشاهده شود  اجراتواند در مراحل اولیة  دقت نمی

راه وجست  یک  خطا  جوی  و  آزمایش  طریق  از  حرکتی  کنترل  برای  بهینه  )میحل  در30پردازد   .)  

 کند. ایفا می نقشی حیاتی بیناییعملکرد   ،حل بهینه و مناسبجو برای یافتن راهوجست 

 
1. Onagawa 

2. Exploratory Search Noises 

3. Itaguchi & Fukuzawa 
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های عصبی و  بین سرعت و دقت را از تعامل بین سیستم  ةچگونگی مبادل  (41و همکاران )  1پارزیاله

(،  30)  ایتاگوچی و فوکوزاوازجمله  اپژوهشگران    برخیبرخلاف    ها آن   .کردندعضلانی استخراج  -اسکلتی

ویژگی رفتاری است که بلکه یک  ؛عضلانی نیست-ویژگی ذاتی سیستم عصبی همبادلاین  ندنشان داد

طور شود. بهتر پدیدار میاتخاذشده توسط سیستم عصبی مرکزی برای اجرای حرکات سریع  راهبرداز  

همکاران  ویژه،   و  کهدادنشان  پارزیاله  حرکت  ند  یک  بهآموخته   سرعت  قبلی  ارتباط شدة  وسیلة 

 .(41) شودتنظیم می ها نورون آلفاموتوو ی های قشرسیناپسی بین سلولچند

 و اندام  زمانیدشواری    ،دشواری فضاییتغییر در  نشان داد    های بیناییتعداد تثبیتهای مربوط به  یافته
  پژوهش  نتایج  نتایج پژوهش در این زمینه با  .نداشت  ریمعناداثیر  تأ   های بیناییتعداد و زمان تثبیت  بر

که تفاوت  (  25راد و همکاران )معینیپژوهش  نتایج  ولی با  همخوانی دارد،  (   24)  و همکاران  گورمن

نرخ  بارة  درناهمخوان است.    ، ها در سطوح متفاوت مهارتی را گزارش کردنددر تعداد و زمان تثبیت

برتر در مقایسه  که در اجرای تکلیف با دست  طوری هثیر اندام معنادار بود، بنیز تنها تأ   های بینایی تثبیت 

کنندگان  شرکت  کمتر بود؛ یعنی   های بینایی ها، نرخ تثبیتی نظر از نوع دشوارغیربرتر صرف  با دست

نتایج    .شدن به هدف کردند صرف خیره را  ست برتر مدت زمان کمتری  در هنگام اجرای تکلیف با د

د یافتهپژوهش  زمینه  این  همکاران  معینیپژوهش    هایر  و  می  (25)را  راد  حرکات  کند.  تأیید 

در اهداف  مکان هدف  سمت  گی فرد را بهخیرکه    همراه استچشم    جهش   با  معمولاً  یدست  گیریِهدف

شده یا  مکان هدف مشاهده  بینایی دربارةاطلاعات    ها جهشنوع    نی ا.  (42-46)کند  ثابت هدایت می

برایبینیپیش ف  شده  دست  حرکت  میهدایت  بازخوردی    .(47-50)د  نکنراهم   بهشدت  به کنترل 

در عملکرد حرکت    را  جهشاز    یگرینوع د (  51)  2چالنکو  ،نیابرعلاوه  اطلاعات بینایی وابسته است.

دقت مسیر  بهکوچک  یِ  چشم  هایجهشاز    یک توالی  آن  که در   کرده است  یی خط ساده شناسا  ترسیم

د نخواه  کمک  یبه کنترل بازخورد  هاجهشنوع    نیاکرد    شنهادیپ   وی  .کندحرکت مداد را دنبال می

  خیرگیکه    جهشی:  ممکن است با حرکت دست همراه باشند  هاجهشدو نوع از    اقل، حدنیبنابرا  ؛کرد

  جهشی   دیگریو    شودمیمشاهده  حرکت دسترسی  کند که در طول  یم  ت یهدف هدا  تیفرد را به موقع

به موقعنگاه  است که   را  خط ساده مشاهده    کی  میکند که در طول ترسیم  تیدست هدا  تیفرد 

کند. نرخ و  اطلاعات بصری مناسبی را برای کنترل حرکتی فراهم می چشم جهشیک  .(52)شود می

 .(52) استوابسته ها نیدشدت به سطح مهارت آزمودر طول حرکات به ها جهشتعداد انواع 

اثرگذاری بیشتری   هاتثبیتبر زمان و تعداد  (  53)  فردو سطح مهارت    (52)  رسد نوع تکلیفنظر میبه

تکلیف.   فضایی  و  زمانی  دشواری  در  تغییر  تا  )  3ساکازومه دارد  همکاران  نقش  (  52و  بررسی  در 
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را به دو نوع   هاجهش  ،زنیای و ضربه بینایی در حرکت دست هنگام ترسیم حرکات دایره  هایجهش

دست    عیتضو  به  جهشبسته به موقعیت نگاه نسبی    2نهایی یا گرفتن  جهش و    1برنده پیش  جهش

در یک آزمودنی با سطح مهارت پایین در هنگام اجرای تکلیف ها بیان کردند  . آنکردندبندی  طبقه 

  دادن در حرکاتِ به رخنهایی یا گرفتن    جهشولی    ، چندان وجود نداردبرنده  پیش  جهشزنی،  ضربه 

که  درحالی  ؛یابد زنی بهبود میبعدی در ضربه   و تمایل به دقت حرکتی در حرکات  داردتمایل  دقیق  کمتر

خیر  صرفبرنده  پیش  جهشگی  مسیر  حرکت  نوع  دو  هر  در  هدف  نقطة  مهارت  به  سطح  از  نظر 

تعداد و مدت  توان چنین استدلال کرد که  وضوح میبهاساس،  براین  ؛( 52)  ها مشاهده شد آزمودنی

در پژوهش  کند.  سختی تغییر میبه  ،که تکلیف چندان متفاوت نباشددرصورتییی  های بینا زمان تثبیت 

بارزی  دشواری زمانی و هم  هم  حاضر   از نظر زمانی هرددشواری فضایی تغییرات  و  نداشته است و 

از نوع تکالیف سریع بوده  کنترل تا  اند  شدهخوراندی انجام  پیش   نای کنترلمباند و بیشتر برتکلیف 

  زنی به تکلیف ضربه  دادنکه آزمودنی در انجاماجآنازبیان کردند    (52ساکازومه و همکاران )بازخوردی.  

خوراندی تکیه دارد، دقت  نترل پیششدت بر کشود، بهدلیل اینکه حرکت در زمان کوتاهی انجام می

هایی که در مرحلة . کوششی استخوراندهای کنترل پیشدهندة مؤلفه زیادی نشانشده تاحدمشاهده

 ة . جهت اولی (51)برخوردارند  یشتریاز دقت ب اند،بینایی همراه جهشکاهش سرعت حرکت دست با 

رسد در هنگام اجرای تکلیف نظر میبه.  (52)خوراندی است  دهندة کنترل پیشنشان  حرکت دست

عضلانی قرار -تر در اختیار سیستم عصببینایی سریعخوراندی  زنی با دست برتر اطلاعات پیشضربه 

انجامشده است    شنهادیپ گیرد.  می پ   برتردست  حرکات    دادنافراد در هنگام   ی در بهتر  ینیبشیاز 

  انةنیبشیپ   یهامیسمکان  برداری حرکتی ازریتصو. همچنین  (54-56)  ندبرخوردار  بخشییی بینایپو

 . (58)دارد    حرکاتانة  نیبشیپ   اجرای  ت بیشتری درکه دست غالب دقاشاره دارد    (57)شده  شناخته 

با دست برتر،  بینانه  خوراندی و پیشصورتی پیشتوانایی اجرای حرکت به دهد  نشان میها  این یافته

این موضوع نیازمندی به مدتاست  بیشتر ا هنگام اجرا با هخ تثبیت شدن یا نرزمان خیره   . احتمالاً 

  ( نشان 59و همکاران )  3متئو  ،اینوجودبا  دهد؛کاهش می  غیربرتر را  دست برتر در مقایسه با دست

در ردیابی چشم از نظر صفات    ولی  ، استتر  دقیقبا دست برتر از دست غیربرتر    پیگیریهرچند دادند  

این  ت برتر یا غیربرتر تفاوتی نیافتند.  هدف با دسسمت  بهحرکت  انجام  فضایی و زمانی، بین هنگام  

دهد که  نتایج شواهد قبلی را برای سطوح مختلف کنترل توسط دو دست گسترش داد، اما نشان می

پیش اعمال خودتتوانایی  از  بینایی  پیامدهای  ندارد )ولیدی به دستبینی  ها  . آن( 59برتری بستگی 

 
1. Leading Saccade (LS) 

2. Catching Saccade (CS) 

3. Mathew 
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ناشی  شود،  اری از تکالیف حرکتی دیده میمهارت بیشتری که در دست برتر در بسی  کردندپیشنهاد  

   . (59)اند اینی و کنترل فرایندهای جداگانهبیپیش ،زیرا  بینی؛از کنترل بهتر است نه پیش

مداوم  کلیطوربه تکالیف  در  خطاه  زنیضربه،  تحتسریع،  فضای  خطاهای  از  بیش  زمانی  تأثیر ای 

دست و  تکلیف  میدشواری  قرار  دشوارشدنگیربرتری  با  زمانتکالیف  ند.  خطاهای  افزایش  ب،  ندی 

یابد. همچنین در هنگام اجرای تکلیف با دست برتر علاوه بر اینکه خطاهای فضایی و تغییرپذیری  می

رسد  نظر میبهشود؛ بنابراین،  شدن به هدف میکمتری نیز صرف خیرهت زمان  حرکتی کمتر است، مد

 دستی وجود دارد.ی بینایی با چالاکی دستی و برتریِ ارتباط تنگاتنگی بین فرایندهاهنگام اجرا 
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