
 49-62،. صص 1397،. پاییز 25شمارة                                                               شناسی ورزشیمطالعات روان

 فیعملکرد حرکت در تکال یریافزار اندازه گنرم یسنجروانساخت و  ،یطراح

 1یگردیپ

 2طاهر امیر وزینیو  ، 1تقی اقدسیمحمد

 

 06/03/1397تاریخ پذیرش:                                           08/06/1396تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
میانگین  ریشة اسبةبا قابلیت مح یگردیپ فیعملکرد حرکت در تکال یریگاندازه افزارنرم ،حاضر پژوهشدر 

ارائه شده حرکتی  ارزیابی عملکرد برایاندازه گیری خطا مهم های یکی از مقیاسعنوان به ،مجذور خطا
، سی یسینورنامهب یهازبان با استفاده از یاانهیافزار رانرم ،پژوهشنظر مورد یهاشاخص اساسبر. است

 جینتا نیب یهمبستگ بیضر ،سازه ییروا نییتع ی. براطراحی و ساخته شد متلب افزارنرم و سی پلاس
. دست آمدبه که ضریب همبستگی برابر با یک شد یافزار بررسشده توسط نرممحاسبه جیو نتا یدست

 دنبال کنندردی چرخان را در دستگاه پیگای، مربعی و مثلثی ها خواسته شد مسیر دایرهاز آزمودنی نیهمچن
متنوع، از امتیاز سهولت کار های تداشتن قابلی برعلاوه ابزاراین . دست آمدبه 83/0 برابر با همبستگی که

 یار دقیق است. خوردار است و برونداد آن بسبرای استفادة پژوهشگران و کاربران با سطوح مختلف بر
 

 .افزارتکلیف پیگردی، نرموایی، پایایی، یادگیری و اجرای حرکتی، ر :هاواژهکلید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
 بدنی دانشگاه تبریز  . استاد دانشکدة تربیت1
   Email: vazinitaher@gmail.com                 )نویسنده مسئول( بدنی دانشگاه رازی کرمانشاه. دکتری تربیت2

 

 

 

 



 1397، پاییز 25شناسی ورزشی، شمارة مطالعات روان                                                                                  50

 مقدمه

فرد، متخصص  یمختلف رفتار حرکت یهاجنبه یابیارز
 راتیتأخ ،یرشد راتییتغ یرا قادر به بررس یحرکت
 یآموزش یمورد راهبردهادر یو کسب آگاه یرشد

 یصورت رسمبه زمینهنیادر یادیز یها. آزمونکندیم
 یروشیچالش پ نیتروجود دارند. مهم یرسمریو غ

و ابزار  وهیش نیترمناسب صیتشخ اب،یارز کی
. است یریگگروه مورداندازه ایفرد  یبرا یریگاندازه

های علوم در راه انجام پژوهش یاز موانع اساس یکی
اعم از  زاتیکمبود امکانات و تجه ،یو ورزش یحرکت
نژاد و شریف) است یشگاهیآزماریو غ یشگاهیآزما

است که  نیاز ا یها حاک. داده(84، ص. 2005بهرام، 
در سنجش مناسب رفتار  یبدنتیترب نااز معلم یاریبس

 ،راستانیاآموزان خود ناموفق هستند. دردانش یحرکت
بر و گران ها مشکل، زماندارند که آزمون تقاداع نامعلم

  (.127، ص. 2017 ،1پاین و ایساکسهستند )
 یریگاندازهبرای دستگاه چند  ،های قبلیدر پژوهش

، نمونه ؛ برایاندشدهو ساخته  یعملکرد حرکت طراح
 که ی را ارائه کردند( دستگاه1384)و بهرام  نژادشریف

را  یحرکت یالگو کی یدر اجرا لیدخ یرهایمتغ
دستگاه با  نیا ی. طراحکردیم یریگاندازه یکلطوربه

 یگذار بر اجراریتأث یرهایکه از متغ یفیتوجه به تعار
زمان  ف،یتکل یو اجزا یدگیچیحرکت مانند پ

 یزمان یالعمل، زمان حرکت، زمان پاسخ، خطاهاعکس
 انجام شده ،وجود دارد یاقطعه یبندو زمان ییو فضا
همچنین،  .(16، ص. 2005نژاد و بهرام، شریف) است

  لنجان نژادیان و حاج لطفعلیاناقری کودکانی، ب
و  ییروا ،یطراح»وان عن( در پژوهشی با 1395)

                                                 
1. Payne & Isaacs 

2. Travassos 

3. Davids 

4. Araújo 

5. Esteves 

 حرکت کینماتیک ةکنندافزار محاسبهنرم یسنجییایپا
و  ییروا یبررس یبرا «یربا استفاده از پردازش تصو

 بیو ضر رسونیپ یهمبستگ بیاز ضر افزارنرم ییایپا
تر از کردند که مقادیر بالا استفاده یدرون یهمبستگ

افزار دست آمد. این نرمبرای این دو ضریب به 97/0
مارکرها در  تیموقع خودکار افتنیهای دارای قابلیت

امکان استفاده  ،ییدئویو یهانیحاصل از دورب ریتصاو
 یبعدو سه یدوبعد ریپردازش تصاوو  باز یدر فضا
 است. 

رای ساخت های زیادی بتلاش در سایر کشورها
 ؛گیری عملکرد حرکت انجام شده استاندازهابزارهای 

 5و استوس 4، آراخو3، داویدز2مانند کار تراواسوس
که هدف آن طراحی الگوهای حرکتی مشابه ( 2013)

 ،زدتوسط دستگاهی که به موانع ضربه می بود که قبلاا 
جای ا این تفاوت که در این دستگاه بهساخته شده بود. ب

شونده ، آزمونهاکردن آنزدن به موانع و واژگونضربه
داد. سری کلیدهای تلگراف را فشار میباید با دست یک

العمل و گیری زمان عکسگاه قابلیت اندازهاین دست
تراواسوس و شونده را داشت )زمان حرکت آزمون

، یجدید در پژوهش(. 94، ص. 2013همکاران، 
و  9، دی هویو8، دل پوزوکروز7روئداو  6سانودو

سنجی یک بستة ( به روایی2016) 10کاراسکو
رینات سازی سرعت حرکت در تمافزاری برای کمینرم

های این پژوهش روی دو مقاومتی پرداختند. ارزیابی
انجام شد. ضریب سیستم کینماتیک پرس سینه 

های سرعت هالتر و ای برای دادهطبقههمبستگی بین
. این بالا بود ،آمده از تحلیل ویدئوییدستکینماتیک به

زمان را گزارش کرد. مطالعه میزان بالایی روایی هم

6. Sanudo 

7. Rueda 

8. del Pozo-Cruz 

9. de Hoyo 

10. Carrasco 

                                                                                                               



 51                                                                                    ... یریگافزار اندازهنرم یسنجروانساخت و  ،یطراح

ارزیابی تغییرات سرعت بار  افزار برایاستفاده از این نرم
 شود. رین در تمرینات مقاومتی توصیه میتم

افزارهای شده، درزمینة تولید نرمرباوجود کارهای ذک
تی در داخل و خارج از کشور ارزیابی رفتار حرک

 کنونتاالبته  ند؛یافت نشد های زیادینمونه
 یهایثبت اطلاعات باز یبرا یمتعدد یافزارهانرم

 بال،یفوتبال، بسکتبال، وال یهادر رشته یجمعدسته
و هر  اندشده یطراح یورزش یهارشته ریهندبال و سا

شود یها به بازار عرضه متر آنشرفتهیپ شیرایو سال
، 3و فینچ 2، گابه1اکگرن؛ 118، ص. 2012سهرابی، )

، ص. 2017، 6و داسیلوا 5، فرنانی4؛ پرادو62، ص. 2016
 یشگاهیآزما یهااز دستگاه یاریآن، بسرب(. علاوه61

 یافزار مخصوص برانرم کیاز  ،یبدنتیدر ترب
کنند یآمده استفاده مدستاطلاعات به لیتحلوهیتجز
اند شده یها طراحافزارها خاص آن دستگاهنرم نیکه ا

 یهاطهیاما در ح ؛(83، ص. 2005نژاد و بهرام، شریف)
فقدان  یو کنترل حرکت یریادگیجمله از یتخصص

 یبرا ،نیبنابرا ؛ها مشهود استآن ةژیو یافزارهانرم
 زیها و نطهیح نینظر در امورد یهاکمک به پژوهش

عملکرد  یابیارز یافزارهاها به نرمآن ةجانبهمه ةتوسع
  .نیاز است یحرکت

 یابیرد فیتواند با استفاده از تکالیم یعملکرد حرکت
، 7میال و جنکینسون) شود یابیارز یطور کارآمدبه

 نونککه تا اییابیرد یها. دستگاه(181، ص. 2005
 طیدر شرا یدر سنجش عملکرد حرکت ،اندساخته شده

اند داده شنهادیپ پژوهشگراناند. مختلف استفاده شده
 یابیرد فیدر تکالرا محرک  تیهدا تواندیم انهیکه را
 یمبتن هایشیدر آزمارا عملکرد فرد  زیکند و ن لیتسه

 به ،رونیااز ؛کند یدارثبت و نگه یابیرد فیبر تکال

                                                 
1. Ekegren 

2. Gabbe 

3. Finch 

4. Prado 

5. Fernani 

است که با کمک آن  ازین یمنعطف یاانهیرا ستمیس
متنوع  طیبا شرا یفیرا در تکال یابیرد هایشیبتوان آزما

، ص. 2015، 8هونگ) کرد رهیرا ذخ جیانجام داد و نتا
عنوان را به یابیتوان ردیشکل م نیتردر ساده .(750

مقابل که در یءش کیحرکت  ریمس نیتخم ةمسئل»
کرد. در  فیتعر «کندیفرد حرکت م دگانید

طور مستمر کننده بهبیفرد تعق ،یمجاز یهاتیموقع
 دئویو یهاقطعهرا که در  یابیردمورد یءمحل ش

 ،نظرمورد ةنیبسته به زم ،علاوهکند. بهیثبت م ،ندیبیم
 ؛کند یآورمحور را جمع-یءتواند اطلاعات شیفرد م

فرد از  ،نیبنابرا یء؛شکل ش ایجمله جهت، محل از
کجا بوده  یقبل ةقطعدر  یءش نکهیمورد ادانش خود در

و  ندک ینیبشیرا پ یجار ةقطعکند تا یاستفاده م
، 2014، 9گراتون و جونزکند ) آسانخود را  یجووجست
  (.79ص. 

گیری های مهم عملکرد حرکت، اندازهجمله ارزیابیاز
عنوان یکی از نتایج خطا است. میزان خطای شخصی به

های مربوط به اجرای مهارت، جایگاه مهمی در پژوهش
؛ مگیل و 93، ص. 2003)کاشف، اجرای فرد دارد 

 دقت هایی کهمهارتدر (. 319، ص. 2007، 10اندرسون
کمک گیری خطا مقیاس اندازه ،هدف عمل است

مانند  پذیر شود؛کند که فرایند ارزیابی اجرا امکانمی
کردن با رفتن درطول مسیری معین و رانندگیراه

د که مستلزم دقت ناتومبیل که به ایجاد حرکاتی نیاز دار
یجة اجرای این نوع فضایی یا زمانی است. ارزیابی نت

کند که طای فرد را مشخص میها میزان خمهارت
اشمیت گیری اجرا است )مقیاس معناداری برای اندازه

6. da Silva 

7. Miall & Jekinson 

8. Hong 

9. Gratton & Jones 

10. Magil & Anderson 
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گیری خطا تنها های اندازه(. مقیاس2013، 1و لی
جرا نیستند. بعضی از های دقت ادهندة شاخصارائه

 گیری خطا اطلاعاتی را دربارةهای اندازهانواع مقیاس
گذارند. این اختیار میالی مشکلات اجرا نیز درعلل احتم
است که اجرای  خصوص در مواقعی درستمطلب به

شود؛ مربوط به بیش از یک کوشش ارزیابی می
ص کند که خطای مربی قادر است مشخ ،مثالعنوانبه

مشکلات مربوط به  یک مهارت حرکتی درنتیجة
، 4اشمیت و ریسرگ) 3است یا سوگیری 2همسانی

 (. 164، ص. 2008
بعدی و هم اعمال یک سنجش خطای عملکرد هم در

در اعمال گیری است. اندازهدر اعمال دوبعدی قابل
موازات زنجیرة ، یک جنبه از مهارت حرکتی بهبعدییک

شود. همچنین، ای از اعمال بررسی میگسترده
های حرکتی بندی مهارتالگوهای دوبعدی طبقه

توانند حرکات انسان را توصیف تری میطورکاملبه
ر مناسبی را برای بررسی حرکات الگوها ابزاکنند. این 

ت پیچیده و حرکات اجرا، از حرکات ساه به حرکادرحال
، 2008دهند )اشمیت و ریسرگ، کلی به جزئی ارائه می

گیری برای تعیین حداقل سه مقیاس اندازه (.120ص. 
به هدف  یافتنر دستمیزان موفقیت د نظر کلی دربارة

اختلاف مطلق بین اجرای  که 5وجود دارد. خطای مطلق
یا  6واقعی در هر کوشش و هدف است. خطای ثابت

انحراف از هدف که دارای علامت مثبت یا منفی است 
ابت فرد که انحراف معیار خطاهای ث 7و خطای متغیر

سنجد میسری کوشش است و همسانی اجرا را در یک
 (. 986، ص. 1997، 8ولف و اشمیت)

                                                 
1. Smith & Lee 

2. Consistency 

3. Bias 

4. Schmidt & Wrisberg 

5. Absolute Error (AE) 

6. Constant Error (CE) 

بعدی و در اعمال تکبر سنجش میزان خطا علاوه
گیری اندازهنیز قابل 9های مداوم، خطای مهارتبعدیدو

ی حرکتی مداوم به دقت نیاز دارند؛ هااست. مهارت
طول مسیر ، اجرای فردی را که باید درمثالعنوانبه

زمان  گیریتوان با اندازهمی، مشخصی راه برود
سون توماس، نلگیری کرد )ماندن او در مسیر اندازهباقی

گیری (. مقیاس اندازه365، ص. 2011، 10و سیلورمن
هایی که برای ها باید با مقیاسخطا در این نوع مهارت
شوند، های مجرد استفاده میسنجش اجرای مهارت

تفاوت داشته باشد. یک نمرة متداول خطا در 
است که میانگین مجذور خطا  ، ریشةهای مداوممهارت

خطای مطلق تکلیف مداوم عنوان می توانیم آن را به
طریق از 11ریشة میانگین مجذور خطانظر بگیریم. در

جایی حاصل از هتعیین میزان خطای بین منحنی جاب
ایی مسیر جهاجرای پیگردی آزمودنی و منحنی جاب

، ص. 2013اشمیت و لی، شود )ملاک محاسبه می
بسیار  ریشة میانگین مجذور خطاواقعی  اسبة(. مح526

ای نیاز دارد که و به برنامة ویژة رایانهپیچیده است 
سیر ملاک در هر بتواند وضعیت آزمودنی را نسبت به م

، منظورهمینگیری و ثبت کند. بهزمان مشخص اندازه
ای ای ویژهدر پژوهش حاضر سعی داریم برنامة رایانه

ریشة میانگین مجذور گیری و ثبت دقیق برای اندازهرا 
بر که علاوه مداوم طراحی کنیمهای در مهارت خطا
گیری معتبر از سهولت بیشتری در اندازهنتایج  ارائة

 . برخوردار باشد ریشة میانگین مجذور خطا
 

 

7. Variable Error (VE) 

8. Wulf & Smith 

9. Pursuit task 

10. Thomas, Nelsoon & Silverman 

11. RMSE 
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  پژوهش شناسیروش

ریشة  یریگاندازه برایروش پژوهش حاضر که 
شود یانجام م یگردیپ فیدر تکال میانگین مجذور خطا

 یفینوع توصاز ،پردازدیم یآزمودن یخطا فیو به توص
 . استتوسعه  یصورت پژوهش براو به است

 آماری جامعه و نمونة

 انیدانشجومتشکل از پژوهش حاضر  یآمار ةجامع
سال  30تا  18 یشهر تهران در گروه سن یهادانشگاه

از هرگونه  یعار یو حرکت یینایلحاظ بکه بهبود 
 فیدر انجام تکل یقبل ةتجرب گونهچید و هودنب یمشکل

 یآمار ةنفر(. نمون 12000عداد )به ت ندپژوهش نداشت
 بودندموردنظر پژوهش  ةجامع فرادنفر از ا 40پژوهش 

 یاطبقه یروش تصادف ا( که ب60/22 یسن نیانگی)با م
این تعداد نمونه ها انتخاب شدند. آن نیباز ینسبت

 ةحو. ندنظر گرفته شدهای قبلی دربراساس پژوهش
صورت بود که ابتدا چهار دانشگاه نیدها بانتخاب نمونه

انتخاب  ریکبریمدرس، شاهد و امتیترب ،یرجائ دیشه
شرکت در  یراب یها فراخواندانشگاه نیا و در ندشد

نفر اعلام  200که نزدیک  اعلام شد یطرح پژوهش
 ییشناساافراد داوطلب  نکهی. پس از اآمادگی کردند

گاه ثبت شد، از هر دانش اهآن د و اطلاعات تماسشدن
افراد  نیاسپس، انتخاب شدند.  یطور تصادفنفر به 10
پژوهش به محل پژوهش که  یهاانجام آزمون یبرا

 ،بودها محل تحصیل آندانشگاه  یهمان سالن ورزش
 یسلامت یابیارزها یآزمودن ةهمدر . ندفراخوانده شد

ها در آن یحرکت -یسمانمشکلات ج نبودو از  انجام شد
که  ییناینقص ب ای یاسکلت یهابیها، آسیماری)مانند ب

 کنند(یم جادیا تیپژوهش محدود فیدر انجام تکل
 یفرم اطلاعات فرد ،حاصل شد. سپس نانیاطم
وجود ها خواسته شد ها قرار داده شد و از آنآن اریختادر

پنهان  پژوهشگر دیکه از درا  یهرگونه مشکل سلامت

                                                 
 

 تیرضا یگواه ،تینها. درکنندثبت   ،ستمانده ا
 شد. دریافتافراد  ةهمآگاهانه از 

 افزارفرایند ساخت نرم

 یساخت و طراح یبرا یاانهیرا سینوگروه برنامه
آن  یربردکا یهایژگیمختصات و و شدهرافزار ذکنرم

 ةکردند و نسبت به نوشتن برنام افتیدر پژوهشگررا از 
 یبرا ازینمورد یاصل. ابزار کردندمخصوص اقدام 

 کی ،طرح نینظر اافزار موردساخت نرم و یسینوبرنامه
و  نوکسیعامل ل ستمیمجهز به س ةانیدستگاه را

 1متلبو  ++C ،Cبا زبان  یسینوبرنامه یافزارهانرم
ها در یعملکرد آزمودن جیثبت نتا یبرا ،نیاست. همچن

عامل  ستمیبا س انهیدستگاه را کیبه  ،افزارنرم فیتکل
آن نصب  یشده رویافزار طراحبود که نرم ازین ندوزیو

 جیابتدا از نتا ،افزارنرم ییسنجش روا یشده باشد. برا
 نیب یشد و همبستگ هیته نتیها پریعملکرد آزمودن

افزار خودکار توسط نرم ةو محاسب یدست ةمحاسب
 نیزمان اهم ییروا نییتع یبرا ،نیهمچن. شد یبررس

را با  یگردیپ فیتکلها خواسته شد یزمودنابزار، از آ
از  ،منظورنیانجام دهند. بد زیچرخان ن یگردیدستگاه پ
 A 30014مدل  کیچرخان فتوالکتر گردییدستگاه پ

 . استفاده شد کایآمر تیساخت شرکت لافا

 تعیین روایی و پایایی نحوة

 ییاز روا ،نظرمورد یریگابزار اندازه ییروا نییتع برای
 40 ،منظورنیهمزمان استفاده شد. بههم ییسازه و روا

انجام  هیثان 15نظر را در مورد فیتکل پژوهش ةنمون
توسط  ازیمتا 20هر فرد  یبرا قیطر نیدادند. از ا

 کیها یاز عملکرد آزمودن ،افزار محاسبه شد. سپسنرم
 یصورت دستها بهآن اتازیشد و امت هیته یچاپ ةنسخ

 اتازیامت نیب یهمبستگ بی. ضردش همحاسب
 ،یدست ةو محاسب یاانهیافزار رارمشده توسط نمحاسبه

تیموری و همکاران، ) سازه است ییروا بیضر انگریب

1. MATLAB 
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زمان ابزار هم ییروا ،نی(. همچن233، ص. 2012
 فیعملکرد در تکل نیب یسنجش همبستگ قیطراز
 یگردیدر دستگاه پ یابیرد فیافزار و تکلبا نرم یابیرد

نظر در دستگاه مورد فیچرخان محاسبه شد. تکل
مربع و مثلث و درجهت  ره،یچرخان به شکل دا یگردیپ

انجام شد.  قهیدور در دق 20ساعت با سرعت  یهاعقربه
ها کوشش نیب حتو استرا هیثان 15زمان هر کوشش 

، 2008، 1کورل و جوکندراپ) نظر گرفته شددر هیثان 30
 . (315ص. 

 ییبازآزما ییایاز روش پا ییایآوردن پادستبه یبرا
 کیها دو نوبت و در هر نوبت یاستفاده شد. آزمودن

ظر ندر هیثان 15ها کوشش را انجام دادند. زمان کوشش
د هر فر ازاتیامت نیانگیم یهمبستگ بیگرفته شد. ضر

 یریگازهابزار اند ییایپا بیعنوان ضردر دو بار آزمون به
 48 از شیدو بار آزمون ب نیب ةشد. فاصل رفتهنظر گدر

 نیباز از آزمون اول یناش یاحتمالهای اثرساعت بود تا 
 . (641، ص. 2004اشمیت و ریسبرگ، ) رود

 

 تحلیل آماریوتجزیه
 ی آمار توصیفی )میانگین، فراوانی وهااز شاخص

ای توصیف مشخصات درصد( و نمودارها و جداول بر
 ییروا بیضر ةمحاسبها استفاده شد. آزمون و آزمودنی

 ةمحاسب قیطراز شدهرذک یریگابزار اندازه ییایو پا
 اتیعمل همة. انجام شد رسونیپ یهمبستگ بیضر
( 22 )نسخة 2.اس.اس.پی. اس یافزار آمارنرمبا  یآمار
  .شدانجام  10 ندوزیودر 
 

 هایافته
 افزارهای نرمتوصیف ویژگی

 ییبا پسوند اجرا لیفا کیافزار که نصب نرم لیفا
(exeاست )،  ةبه حافظ یجانب ةحافظ کیبا استفاده از 

                                                 
1. Currel & Jeukendrup 

2. SPSS 
 

 لیفا نیا ایشود و با اجریانتقال داده م وتریکامپ
 یرو یهانهیشود که با استفاده از گزیباز م یاصفحه

شود و ینصب م وتریکامپ ةحافظ درافزار آن نرم
 ةافزار در صفحبه نرم عیسر یدسترس یبرا یبرانیم

افزار نرم یاز اجرا پسشود. یم جادیا وتریکار کامپ
  فیتکل ماتیشود که مربوط به تنظیباز م یاصفحه
 نیب ةفاصل ر،یمس ةیند از: زاواعبارت ماتیتنظ نیاست. ا

ریشة حرکت، شتاب، ثبت  ریسرعت، تأخ ،یابینقاط ارز
و تعداد  هیثانیلیم یکدر هر  میانگین مجذور خطا

با فشاردادن  ،دلخواه ماتیاز انجام تنظ پسها. گره
شود. در یم فیتکل یاجرا ةکاربر وارد صفح یباز ةدکم

ر وسط صفحه موجود د یشنیمیان کنیآ کی ،صفحه نیا
دادن موشواره حساس است و با است که به حرکت

آن شروع به حرکت  یحرکت نشانگر موشواره رو
 کند. یم

صفحه مشاهده  یرو 3«متوقف» ةواژ ،فیآغاز تکل در
 کنیآ یگر موشواره به روشود. با رساندن اشارهیم

کند. یشروع به حرکت م کنیآ نیا ریتصو ،یمرکز
 دیو کاربر با است ینیبشیپقابلریغ کنیحرکت آ ةنحو

 یرو ،شودیگر فعال منشان یجاکه بهرا  یقرمز ةریدا
تلاش کند که در تمام طول  دیبا ربرقرار دهد. کا کنیآ

 ،. در تمام مدتکندرا در مرکز نشانگر حفظ  کنیآ ریمس
طور به ریاطلاعات ز ةصفح نییدر پا فیانجام تکل

توسط  شدهانجام یاهتعداد ثبت شود:یزمان ارائه مهم
ریشة میانگین  نیانگیمو  شدهیزمان ط، افزارنرم

 . مجذور خطا
گر موشواره را نشان رندهیبا دستور آزمون گ دیبا یآزمودن

تا زمان متوقف شود. پس از  کنار بکشد کنیآ یرواز 
 ،یباز یه به منوعآزمونگر با مراج ف،یشدن تکلمتوقف

. در کندیگزارش را انتخاب م ةتوقف و مشاهد ةنیگز
 کیدر  یگزارش عملکرد آزمودن یمنو ،حالت نیا

3. Paused 
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وجود  نهیچهار گز ،منو نی. در اشودیباز م دیجد ةصفح
 -3؛ گزارش ةریذخ -2؛ گزارش نتیپر -1 د:ندار

 . دیجد یباز -4؛ گزارش ةمشاهد

 گزارش نحوة تهیة
 

 
 مشخصات آزمون و آزمودنی .1 شکل

 

 ،شگزار تواند با فشاردادن دکمة مشاهدةآزمونگر می
یات عملکرد آزمودنی را در یک صفحة وب جزئ

. این گزارش از چند بخش تشکیل شده مشاهده کند
 است:

مشخصات کامل شامل نام تکلیف، نام  •
تاریخ و زمان انجام تکلیف )شکل  آزمودنی،

 ؛(شمارة یک

ریشة میانگین مجذور  لحظةبهنمودار لحظه •

 شمارة دو(؛ )شکل خطا

اطلاعات کلی تکلیف شامل کل زمان، کل  •
ی، سختی تکلیف، سرعت تکلیف نقاط ارزیاب

 ؛()شکل شمارة سه

جزئیات عملکرد آزمودنی شامل میانگین کلی  •
ریشة و میانگین  ریشة میانگین مجذور خطا

در چهار ربع از کل زمان  میانگین مجذور خطا
 ؛(شده در تکلیف )شکل شمارة چهارطی

در  ریشة میانگین مجذور خطانمودار میانگین  •
 .(شمارة پنجچهار ربع از کل زمان )شکل 

 

 
 ریشة میانگین مجذور خطا لحظةبهلحظه نمودار .2شکل 
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 اطلاعات کلی تکلیف. 3شکل 

 

 
 جزئیات عملکرد در چهار ربع زمانی و کل زمان. 4شکل 

 

 
 در چهار ربع از کل زمان ریشة میانگین مجذور خطانمودار میانگین . 5شکل 

 

ده از تواند با استفاپس از مشاهدة گزارش، آزمونگر می
 ،کلید کامپیوترروی صفحه C+Pکلیدهای ترکیبی 

 .زارش را تهیه کندپرینت گ

 ها توصیف نمرات آزمودنی

افزار ارزیابی عملکرد پیگردی ها در نرمنمرات آزمودنی
های شمارة یک و ، در شکلو دستگاه پیگردی چرخان

نمایش داده شده است. شمارة دو 
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 افزارها در تکلیف ردیابی با نرمآزمودنینمرات  .6شکل 

 
 ها در تکلیف ردیابی با دستگاه پیگردی چرخاننمرات آزمودنی . 7 شکل

 

 افزارسنجش روایی نرم

با استفاده از روش آماری ضریب همبستگی پیرسون، 
 شده توسط ی بین نتایج دستی و نتایج محاسبههمبستگ

و  یدست جینتا نیب یهمبستگافزار بررسی شد. نرم
بود. برای بررسی روایی  برابر با یک افزارعملکرد در نرم

ن در زمان، تکلیف ردیابی با دستگاه پیگردی چرخاهم
شد و میانگین شکل انجام سه مسیر دایره، مربع و مثلث

تحلیل آماری وارد شد. همبستگی ونمرات فرد در تجزیه
ین دستگاه با نتایج مربوط به ر فرد در انتایج عملکرد ه

شده در پژوهش بررسی شد تا روایی افزار ساختهنرم
عملکرد در  نیب یهمبستگدست آید. زمان بههم

5

5

5

5

5

5

1آزمون  2آزمون 

(RMSE)میانگین خطا 

میانگین خطای آزمودنی ها

۰
۲
۴
۶
۸
۱۰
۱۲
۱۴
۱۶

میانگین خطا

دایره مربع مثلث میانگین
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برابر با  چرخان یگردیافزار و عملکرد در دستگاه پنرم
 بود.  83/0

 افزارسنجش پایایی نرم
بازآزمایی یایی آوردن پایایی از روش پادستبرای به 

روش آماری ضریب همبستگی  استفاده شد. نتیجة
ها در ه بین دو بار شرکت آزمودنیپیرسون نشان داد ک

ه همبستگی وجود داشت ک 86/0 ،تکلیف پیگردی
 شود.میزان همبستگی بالایی محسوب می

  

 گیریو نتیجه بحث

له های پژوهشی که همه سااولویتترین از مهم یکی
 جمله)از هاتوسط سازمان در سطح ورزش کشور

، شودمطرح می (بدنی و علوم ورزشیپژوهشگاه تربیت
های نوین برای ارزیابی عملکرد توسعة ابزارها و فناوری

 با توجه به ،رفتار حرکتی در حوزةحرکتی است. 
گرفتن درنظربه اد این علم، زی ی کاربردیهاهجنب

 یافزارو نرم یافزارو ملزومات سخت یضرور یازهاین
 توجهباید  یاساس یاعنوان مقولهبه عملکرد حرکتی

 یجویصرفه برعلاوه یهایمستیس نیچن یطراح شود.
تواند به توسعة می یو اجتماع یاقتصاد یهادر هزینه

 دیتول ةنیو زم علم رفتار حرکتی در کشور کمک کند
بدنی و علوم ورزشی را در تربیت انیبنمحصولات دانش

 عنوان یک پژوهشحاضر به پژوهشدر فراهم آورد. 
افزار سنجش عملکرد و ساخت نرم یطراح، به گامپیش

 . اقدام شده است یگردیپ فیدر تکل
ساخته برای ارزیابی عملکرد حرکتی  ابزارهای قبلی که

، ص. 1384نژاد و بهرام، شریف اند )برای نمونه،شده
 پاسخگوی نیازهای پژوهشی درزمینةاند نتوانسته (83

بی عملکرد ویژه ارزیایادگیری و کنترل حرکتی باشند؛ به
صادقی است.  ای بکر و تازهدر تکالیف پیگردی حیطه

ا ( دستگاهی را طراحی کردند ت1389و حیدری )
دو صفحة ساجیتال اطلاعات تغییر موقعیت شناگران در 

افزاری پژوهش و فرونتال ارزیابی شود. بخش نرم

آمده دستدازش تصاویر بهبا هدف پرصادقی و حیدری 
آمده دست، اطلاعات بهاز دوربین طراحی شد. همچنین

های شد و دادهافزار ذخیره میاز دوربین توسط نرم
ند. شدهای کینماتیک شناگر ذخیره میمربوط به حرکت

، درمورد برخی از موارد صادقی و حیدری در پژوهش
ای بر تأثیرگذار بر نتایج توضیحی داده نشده است؛

، همواره در ارزیابی حرکات شناگران در آب ،نمونه
و موج شرایط نامطلوبی برای علت ایجاد حباب به

وجود ها بهمشاهدة نشانگرها توسط دوربین و ثبت داده
(؛ بنابراین، 43، ص. 2013د )چکان و همکاران، آیمی

 نشدنثبتهای پژوهشگر و در برخی موارد دستکاری
ما در پژوهش ا ناپذیر است؛اجتناب هاخودکار تمامی داده

های مربوط به تکلیف پیگیردی حاضر، برای ثبت داده
گونه ثبت دستی انجام نشده است و همة فرایند هیچ

ریشة میانگین مجذور های مربوط به ارزیابی و ثبت داده
ن، باقری . همچنیافزار انجام شده استتوسط نرم خطا

با هدف  را ( پژوهشی1395و همکاران )کودکانی 
 متیقو ارزان یکاربرد یافزارنرم یابیو اعتبار یطراح

ام دادند. با استفاده انجحرکت  کینماتیک ةمحاسب یبرا
ان را حین انجام توان حرکت ورزشکارافزار میاز این نرم

بعدی تحلیل کرد. از مزایای صورت سهمسابقة واقعی به
، زیرااست؛ به مارکرهای خاص  نداشتننیازافزار ماین نر

 با هر مارکری تطبیق دهد. در پژوهشتواند خود را می
افزار توسط کاربر و اضر نیز بر سهولت استفاده از نرمح

که از این لحاظ با  د زیادی شدهزینة تهیه پایین تأکی
( و 1395و همکاران )کودکانی ری های باقپژوهش

 ( مشابهت دارد. 2016سانودو و همکاران )
شده این پژوهش با کارهای قبلی انجام از وجوه تمایز

زمینه، ارزیابی خطای یک مهارت مداوم با روش دراین
اشمیت که رطوهماندقیق و ثبت کمی نتایج است. 

خطا  زانیبر سنجش معلاوه ،است ( بیان کرده2008)
 یهامهارت یخطا ی،بعدو دو یبعددر اعمال تک

آن در  یابیارزش یاست که برا یعامل مهم زیمداوم ن
صورت به دیبا یو کنترل حرکت یریادگی یهاطهیح
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 ازیدقت نمداوم به یحرکت یهاثبت شود. مهارت یکم
 دیها بانوع مهارت نیخطا در ا یریگاندازه اسیدارند. مق

 یهامهارت یسنجش اجرا یکه برا ییهااسیبا مق
ولف و ) تفاوت داشته باشند شوند،میمجرد استفاده 

متداول خطا در  ةنمر کی. (985 ، ص.1997اشمیت، 
در مجذور خطا است.  نیانگیم ةشیر ،مداوم یهامهارت

ریشة میانگین  قیدق یریگاندازه ،یگردیپ فیتکال
و  یریادگیدر علم  یهمواره امر دشوار مجذور خطا
، 2013اشمیت و لی، شد )یشناخته م یکنترل حرکت

 هینزمنیادر یافزار محاسباتنرم کیبه  ازی( و ن526ص. 
 یطراح یافزارنرم ،در پژوهش حاضرشد. یاحساس م

را  ریشة میانگین مجذور خطاو ساخته شد که بتواند 
با استفاده از رار دهد. پژوهشگر ق اریاختدر قیطور دقبه
گر نیازی به محاسبات سخت و پیچیدة دی ،افزارین نرما

و دقت  تواند از درستیدستی نیست و پژوهشگر می
 نتایج اطمینان کامل داشته باشد. 

 یبرا یگام بعد ،افزارو ساخت نرم یاز طراح پس
بررسی  ،آناستفاده از  تیرساندن قابلدییتأبه

 ییایو پا ییروا افزار بود تاسنجی نرمهای روانویژگی
منظور با استفاده از نیااثبات شود. به یطور علمآن به

 یهمبستگ رسون،یپ یهمبستگ بیضر یروش آمار
 رافزاشده توسط نرممحاسبه جیو نتا یدست جینتا نیب

. دیدست آهافزار بنرم نیا ةساز ییشد تا روا یبررس
 بیپژوهش حاضر، مقدار ضر یهاافتهیاساس رب

افزار سنجش عملکرد نرم ةساز ییروا یبرا یهمبستگ
 ،. سپسشدمشخص  با یکبرابر  یگردیپ فیدر تکل

 یابیرد فیها تکلیزمان، آزمودنهم ییروا نییتع یبرا
 یهای قبلپژوهش درچرخان که  یگردیرا با دستگاه پ

. کردنداجرا  اند،بوده دیمف یابیسنجش مهارت رد یبرا
 هاینمرات آزمودن نیب یهمبستگ، فیدو تکل نیدر ا

زمان مناسب هم ییروا ةهنددبود که نشان 83/0برابر با 
هر  ازاتیامت نیانگیم یهمبستگ بیضر ،تینهادراست. 

 بیضر نعنوابه زیافزار نفرد در دو بار آزمون با نرم

شد که برابر با  نظر گرفتهدر یریابزار اندازه گ ییایپا
 افزار است.نرم نیا یبالا ییایپا ةدهندبود و نشان 86/0

شود می موجب ارفزامنر ینا فیکیاگر تمکاناا
از  به دانش زیاد زنیا ونبد حتی ندابتو پژوهشگر
تکلیف  تطلاعاا تحلیلثبت، ذخیره و  به ،کامپیوتر
 ایجاد تنظیمات دلخواه در نمکاابپردازد.  پژوهش
 ینا ةیژو یهازمتیااز ا ،ارفزامنر یمترهاراپااز  هریک
 حیاطر در شود کاربرکه موجب می ستا برنامه

 مینةزدر هاگزینه عتنوو  تکلیف پیگردی یهانموآز
سرعت، تعداد نقاط ارزیابی، سختی تکلیف، زمان تکلیف 

 شود که پژوهشگرغیره آزاد باشد. این امر باعث میو 
 بتواند با انجام تنظیمات دلخواه دست به انجام

 با محوریت تکلیف پیگردی بزند. دییاز هایپژوهش
 نیمتعدد از ا یهاتیداشتن قابل برعلاوهر افزانرم نیا

کاربر آسان  یبرخوردار است که کار با آن برا ازیامت
 .است زین یجذاب یکیظاهر گراف یاست و دارا

در که شود یم شنهادیپبا توجه به نتایج این پژوهش 
 یجابه ،ورزشکاران یو حرکت یعملکرد شناخت یابیارز

 یریکارگند بهتر مانمعتبر یهااز روش ینیع ةمشاهد
 ،همچنینپژوهش استفاده شود.  نیشده در ایابزار معرف

مختلف  یهادر رشته یابیعملکرد ردبا توجه به اهمیت 
 یهاو رشته یبه اهداف پرواز ،یراندازیمانند ت یورزش

 نیورزشکاران ا ناتیدر تمرکه شود یم شنهادیمشابه پ
 یگردیپ فیعملکرد در تکال یابیافزار ارزها از نرمرشته

 -یشناخت یهاجنبه یبرخ تیاستفاده شود تا به تقو
 کمک شود. فرادا نیا یحرکت

تنها ساخت و  ،اهداف پژوهش حاضر یدر قلمرو
اما هنوز  ؛افزار قرار داشتنرم ییایو پا ییسنجش روا

جمله انواع مختلف بازخورد )از ةدرصورت ارائ میدانینم
 ؛شدمیحاصل  جیدر نتا یریی( چه تغیستیبازخورد ز
تواند اطلاعات یم نهیزمنیادر یانجام پژوهش بنابراین،

شده در افزار ساختهما قرار دهد. نرم اریاختدر یدیجد
 یرهایدر متغ یدستکار تیقابل یپژوهش دارا نیا
و  یدگیچیحرکت، سرعت، پ ریمس بیمانند ش یادیز
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 یادر پژوهش جداگانهکه شود یم شنهادیاست. پ رهیغ
 یابیعملکرد رد یرو رهایمتغ نیدر ا یاثر دستکار

ما  یبرا رهایمتغ نیاز ا کیهر تیشود تا اهم یابیارز
 روشن شود.

های شده و با توجه به کاستیهای انجامبا بررسی
 ،شده در گذشتههای ساختهموجود در هریک از دستگاه

ه کافزاری کردیم در پژوهش حاضر اقدام به ساخت نرم
ردی تکالیف پیگ  گذار بر عملکرد متغیرهای متعدد اثر

ن ابزار ظر بگیرد. با توجه به روا و پایابودن اینرا در
 فیلاافزار سنجش عملکرد در تکنرمتوان با اطمینان می

 های حیطة یادگیری وی را برای انجام پژوهشگردیپ
های ترین زمینهمهمجمله زا کنترل حرکتی توصیه کرد.

  ند از:اعبارت این ابزار ةاستفادمورد
و  مشاهده ،مربوط به توجه یازهاین یابیارز یهاوهیش

 ی،ریادگیاجرا هنگام  یعموم یهایژگیو یابیارز
 راتییتغ یابیمشاهده و ارزی، ریادگیسنجش  یهاروش

سنجش انتقال  ی،ریادگیاجرا در مراحل مختلف 
 قش ن یابیارزی، فیتکلسنجش انتقال درونی، فیتکلانیم

 و  یریتصو ةحافظ یابیارز ،مهارت یریادگیدر  یینایب
 (. 2010، 1ولف، شی و لیوتوایتها )امثال این

 یریگافزار اندازهو ساخت نرم یطراح، مجموعدر
 یاساس بررسبر ،یگردیپ فیعملکرد حرکت در تکال

در آن  ییهایژگیدستگاه موجود انجام گرفت و و قیدق
 فیالعملکرد در تک یابید ارزنکه بتوان ندگنجانده شد

 خطا به زانیم ةو با محاسب قیطور دقرا به یگردیپ
رو، نیااز ؛ممکن سازد ریشة میانگین مجذور خطاشکل 

از  شیبرخوردار است که پ ییهاتیافزار از قابلمنر نیا
  و یریادگی یشگاهیآزما یاز ابزارها کیچیدر ه نیا

 حصول  یبرا ،نیشد. همچنیمشاهده نم یکنترل حرکت
 یهانهیافزار در زمنرم نیاستفاده از ا تیاز قابل نانیاطم

نیاز  آن ییایو پا ییروا قیدق یبه بررس ینده،آ یپژوهش
 ییایپا ةعلاوزمان بهسازه و هم ییروا یکه با بررسبود 

 ؛ل شدحاص نانیاطم زیمورد ن نیاز ا ،ییبه روش بازآزما
افزار نرم نیتوان ایم ییبالا نانیاطم بیبا ضر ،نیبنابرا

 یو کنترل حرکت یریادگی ةطیاستفاده در ح برایرا 
 داد. شنهادیپ
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Abstract 

In the present study the software of motor performance assessment in pursuit 

tasks is presented with ability to calculate root mean square error as an 

important measure of errors to evaluate motor performance. Based on this 

research desired indices, the computer software was designed and developed 

using MATLAB, C++, C programming languages. To determine construct 

validity, the correlation coefficient between manual results and automatic 

calculated results was assessed which was equal to 1 correlation. Furthermore, 

subjects were asked to follow the circle, square and triangle paths of rotary 

pursuit device which resulted in 0/83 correlation. This software having 

multiple applications, benefits from the advantage to be easily used by 

researchers and users with different levels and has a very accurate output.  
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