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 Introduction: One of the fundamental questions in sensory information processing 

research is whether experience and expertise can influence sensory-perceptual 

processing. The aim of the present study is to investigate component P1 based on event-

related potential in the processing of visual, auditory, and audio-visual information 

during spatial decision-making in elite badminton players . 
Method: The present study was a semi-experimental study with an applied objective 

and was conducted on 13 elite badminton players based on simple random sampling. 

Brain signals of badminton players were measured using a 30-channel active 

electroencephalography device with three blocks of 72 trials of visual, auditory, and 

visual-auditory stimuli based on four spatial decision-making conditions. Data analysis 

was performed using MATLAB and SPSS 26 software at a significance level of 0.05. 
Results: For the early component P1 in the 40 to 120 millisecond range, differences 

were observed in peak latencies of the P1 wave between the Cz and F7 channels across 

three information processing, with a shorter latency observed in the audio-visual 

stimuli. Additionally, significant differences were observed in the peak amplitude of P1 

in the Cz, Fz, Fc3, and F7 channels across three sensory conditions . 
Conclusion: Based on the model of cross-modal integration, elite individuals have 

utilized cognitive brain regions and attention allocation areas according to their level of 

expertise for processing multi-sensory and even unisensory information. Therefore, 

long-term reinforcement (sport experience) may potentially increase brain information 

processing speed during decision-making. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* Corresponding Author: Kosar Abbaspour 

E-mail: kosar.abbaspour@gmail.com 

http://childmentalhealth.ir/page/133/Open-Access-Policy
http://dx.doi.org/10.29252/jcmh.7.4.19


 1403  پاییز ،  75، شماره  19دوره                             های نوین روانشناختی                                                                               فصلنامه پژوهش 

 258 

 پژوهشی   مقاله 

 

 یی نا ی ب   ی در انواع پردازش اطلاعات حس   ه ی ( اول ERPs)  داد ی وابسته به رو   ی ها ل ی پتانس 

 یی فضا   ی ر ی گ م ی تصم   ن ی ح   یی و شنوا 

 

 4در ی استفان اشنا   ، 3ی ثان   ی حجت زمان   د ی س   ، 3ی رضائ   ی زهرا فتح   ، 2ی اقدس   ی محمدتق   ، * 1پور کوثر عباس 

 .رانیا  ز، یتبر ز،ی دانشگاه تبر ،یو علوم ورزش ی بدن  ت یدانشکده ترب  ،یگروه رفتار حرکت ،یدکتر ی دانشجو .1

 .رانیا  ز،یتبر  ز، یدانشگاه تبر ،یو علوم ورزش یبدن   تیدانشکده ترب  ،یاستاد، گروه رفتار حرکت .2
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 1403/ 04/ 30  ده: ش   دریافت 

 1403/ 06/ 06  شده:   پذیرفته 

 1403/ 07/ 07  شده:   منتشر 

 ریبر پردازش اطلاعات تاث  تواندیتجربه م  ایاست که آ  نیا  یپردازش اطلاعات حس  قاتیتحق  یاز سؤالات اساس  یکیهدف:  

  یی شنوا-یینایو ب  ییشنوا  ،یینایپردازش اطلاعات ب  دادیوابسته به رو  لیپتانس  P1مؤلفه    یبگذارد؟ هدف پژوهش حاضر بررس

 است.   نتونینخبه بدم  کنانیباز  ییفضا  یریگمیتصم  نیح

از نوع نهاروش  نخبه   کنیباز  13  یساده رو  یتصادف  یریگو براساس نمونه   یبا هدف کاربرد   ،یتجرب  مهی: مطالعه حاضر 

 یی شنوا ،یینایب یهامحرک  یکوشش  72با سه بلوک  یبا دستگاه الکترونسفالوگراف یمغز  یهاگنال یانجام شد. س نتونیبدم

افزار متلب و  ها از نرم داده  لیو تحل  هیتجز  یشد. برا  دهیسنج  ییفضا  یریگمیتصم  تی براساس چهار موقع  ییشنوا-ینایو ب

 استفاده شد.    05/0  ی.اس.اس در سطح معنادار یاس.پ

و    Czنشان داد که در کانال    جیقرار گرفت و نتا  یمورد بررس  هیثان  یلیم  120تا    40  یدر بازه زمان  P1  هی: مؤلفه اولجینتا

F7موج    ریدر تأخ  ،یسه حالت پردازش اطلاعلت حس  نی، بP1  یینایکه در حالت ب  یمشاهده شد؛ به طور   یتفاوت معنادار -

سه حالت، تفاوت    نیب  F7و    Cz  ،Fz  ،FC3  یها در کانال   P1دامنه    وجدر ا  نیبدست آمد. همچن  یکمتر  ریتأخ  یینواش

 مشاهده شد.    یمعنادار 

مغز و مناطق    یمتقاطع، افراد نخبه براساس سطح تخصص خود، از مناطق شناخت  یکپارچگی: با توجه به مدل  یریگجهینت

برا   ژهیو بنابراکنندی استفاده م  یحسو تک   یپردازش اطلاعات چندحس  یتوجه  ( به  یبلندمدت )تجربه ورزش  تیتقو  نی. 

 دهد.   شی افزا  یریگمیتصم  نیرا ح  غزدر م  یسرعت پردازش اطلاعات حس  تواندی م  ادیاحتمال ز
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 مقدمه 

ادراک انسان از بدن خود و دنیای بیرونی، براساس یکپارچه سازی اطلاعات  

می   1حسی  روش حاصل  توسط  که  یکپارچگی شود  )مانند  مختلف  های 

اتفاق می 2چندحسی افراد ممکن است با توجه به قابلیت اطمینان  (  افتد و 

های  (. اگر بین روش 2015،  3رودگراستینسون و  ها تکیه کنند )هرکدام، به آن

لمسی(، بسته به  -بیناییحسی مختلف، ناسازگاری وجود داشته باشد )مانند 

تواند وزن بیشتری را به خود اختصاص دهد  ها، بینایی میارتباط بین محرک 

(. در تعدادی از  2018  ،5و همکاران   «( )پونزو4)به اصطلاح اثر »تصرف بصری 

های مختلف  مطالعات نشان داده شده است که یکپارچگی اطلاعات از روش 

که به صورت همسو و همزمان ارائه شدند، منجر به کاهش زمان واکنش و 

(. همچنین برخی  2020،  6اسمیتون شود )کلت و  افزایش دقت عملکرد می

اند که ادراک و تفسیر اطلاعات از طریق یک محرک  تحقیقات نیز نتایج داده

حسی در کنار محرک حسی دیگر که به عنوان یکپارچگی حسی شناخته  

اجرا می می باعث تسهیل عملکرد و  )مولرشود،  (.  2018  ،7و همکاران   شود 

یکپارچگی چندگانه حسی به صورت دائمی در طول زندگی روزمره انسان  

هایی  یکی از زمینه(. با این حال  2019  ،8و همکاران   افتد )مکراکناتفاق می

که یکپارچگی حسی از طریق حواس مختلف مانند بینایی و شنوایی در آن  

های ورزشی است؛ چرا که سرعت تحریک این حواس  بسیار مؤثر است، محیط

گیری در ورزش و رقابت، با محدودیت زمانی  و همچنین میزان توجه و تصمیم

و   )کلت  است  هژبرنیا،  ؛  2020،  اسمیتون بالایی همراه  و  (.  1400شهبازی 

  بینایی و شنوایی،حاصل از اطلاعات حسی    بنابراین بررسی یکپارچگی حسی

اما باید  های ورزشی شود.  ها در زمینهتواند منجر به شناخت نقش مؤثر آنمی

توجه داشت که نه تنها سیستم بینایی )به عنوان سیستم حسی اصلی و غالب  

ورزشکاران در محیط های چندحسی(، بلکه اطلاعات شنوایی نیز نقش تعیین  

 (.  2019  ،9و همکاران   کند )شافرتها ایفا میای در عملکرد ورزشی آنکننده

بررسی اطلاعات شنوایی در زمینه مرتبط با  به علت اهمیت این موضوع،  

های اخیر بین محققین درحال افزایش است، با این  ادراک و عمل در سال 

اند، در مقایسه با  حال تعداد مطالعاتی که روی اطلاعات شنوایی انجام شده 

اند، بسیار اندک است.  های ادراک بینایی پرداخته مطالعاتی که به بررسی جنبه

و   استینسون  طرفی  بر  2015)  رودگراز  مطالعات  بیشتر  که  کردند  بیان   )

اند، در حالی پردازش اطلاعات مربوط به صداهایی مانند بوق، متمرکز شده 

که اهمیت معنا و کاربرد آن در اجرای حرکات ورزشی، نادیده گرفته شده  

نظور بهبود تشخیص  اند که اطلاعات شنوایی به متحقیقات نشان داده است.  

 
1. Integration of Sensory Information 

2. Multisensory Integration 

3. Steenson & Rodger 

4. Visual Capture Effect 

5. Ponzo et al 

6. Klatt & Smeeton 

7. Moller et al 

8. McCracken et al 

9. Schaffert et al 

10. Sors et al 

11. Allerdissen et al 

12. Camponogara et al 

(، برای  2017 ،10و همکاران  قدرت ضربات توپ در فوتبال و والیبال )سورس

)آلردیسنپیش  شمشیربازی  در  حملات  همکاران   بینی  و  2017،  11و   )

( از اهمیت 2017  ،12و همکاران   بینی حرکت در بسکتبال )کامپونوگاراپیش 

این، اطلاعات شنوایی به درک مناسب از عملکرد  برزیادی برخوردارند. علاوه 

مانند پارو زدن تأثیرگذار بوده )شافرت و    13حرکتی در حرکات تکراری مداوم 

برای بهبود یادگیری حرکتی    14( و در تمرینات مرجع صوتی2019همکاران،  

(. در تحقیقات جدید  2017  ،15و همکاران   گیرد )پیزرامورد استفاده قرار می 

نشانه دستکاری  که  شده  داده  نشان  نیز  ورزش  صوتیدر  عملکرد  16های   ،

دهد.  ای تحت تأثیر قرار میحرکتی و ورزشی را به طور قابل ملاحظه -ادراکی

به طور مثال، در شرایط حذف اطلاعات شنوایی، انجام تکالیف حرکتی منجر  

( 2020، 17سوتبیر و همکاران -تری در تنیس روی میز )کلاینبه دقت پایین

همکاران،   و  )مولر  شد  تنیس  در  امتیازگیری  کاهش  موجب  همچنین  و 

نشانه 2018 به طور مشابه، پوشاندن  با   18های شنوایی طبیعی(.  تنیس  در 

بینی توپ تأثیر دیگر به طور سیستماتیک بر مسیر پیش   19صداهای مزاحم 

(. در تحقیقات دیگر نیز نشان داده شد که  2018گذارد )مولر و همکاران،  می

دستکاری هماهنگی محرک بینایی و شنوایی، و همچنین شدت صدا، زمان  

( و  2017بینی ضربات سرویس در والیبال )سورس و همکاران، پاسخ و پیش 

)کانل تنیس  همکاران   برولند-ضربات  می2018،  20و  تأخیر  به  را  اندازد.  ( 

( همکاران  و  و  2017آلردیسن  ماهر  ورزشکاران  در  خود  تحقیق  در  نیز   )

آن  آوردند.  بدست  انتظاری  از  دور  نتایج  این که مبتدی،  با  دادند  نشان   ها 

شمشیربازان مبتدی و ماهر برای پیش بینی حرکات حمله، به بینایی بیشتر  

شمشیربازان مبتدی بهتر از ماهر توانستند از  از شنوایی وابسته هستند، اما  

بینایی پیش -اطلاعات  برای  کنند  شنوایی  استفاده  حمله  حرکات  بینی 

بر اهمیت اطلاعات شنوایی در  (. این یافته2017)آلردیسن و همکاران،   ها 

ورزش و نیاز به تحقیقات بیشتر برای بررسی تعامل بین اطلاعات بینایی و  

محیط در  میشنوایی  تأکید  واقعی،  چندحسی  کلی های  حالت  در  کنند. 

تواند با اطلاعات مرتبط از حواس دیگر یکپارچه  می  21اطلاعات شنوایی حرکت 

شده، در حافظه بلندمدت ذخیره شود و در نهایت به اجرای عملی چند حسی 

(. بر همین اساس تحقیقی درخصوص  2013  ،22و همکاران   کمک کند )لند

محرک  اطلاعات  پردازش  در  تفاوت  بینایییافتن  و  شنوایی  بینایی،  -های 

تصمیم حین  دادن  شنوایی  قرار  مدنظر  با  نخبه  بازیکنان  در  فضایی  گیری 

دهنده اهمیت پرداختن  اطلاعات شنوایی، وجود ندارد و همین موضوع نشان 

البته همانطور که  ورزشی است.    اعصاب  به این مطالعات در جامعه روانشناسی

نقش مهمی در زندگی    23حرکتی-سازی حسیدانید فرآیندهای یکپارچه می

13. Continuous Repetitive Movements 

14. Acoustic Reafference Training 

15. Pizzera et al 

16. Acoustic Cues 

17. Klein-Soetebier et al 

18. Natural Auditory Cues 

19. Grunting Sounds 

20. Cañal-Bruland et al 

21. Auditory Movement Information 

22. Land et al 

23. Sensorimotor Integration Processes 
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روزمره دارند و اجرای آنها مستلزم تجزیه و تحلیل منابع مختلف اطلاعات  

مغزی  اموج  ثبت  روش  از  استفاده  که  EEG)  1است.  است  کرده  تأیید   )

حرکتی پیچیده از طریق آبشاری از فعالیت موج تتا و بتا  -یکپارچگی حسی

ریزی حرکتی  شود. برنامه انجام می   2پیشانی-جداری-جریان-در شبکه شکمی

می  تعیین  تلاش  و  دقت  مانند  عواملی  توسط  تأثیر  نیز  تحت  که  شود 

ریزی حرکتی، به ورودی  های حسی اولیه است. در واقع، مسیر برنامه ورودی 

)پودریهال دارد  زیادی  حساسیت  محیطی،  اطلاعات  طریق  از  و  حسی  و 

 (. 2023  ،3همکاران

ادراکی مفهومی  اطلاعات -مدل  پردازش  مرحله:  4حرکتی  سه             شامل 

به منظور  و  ریزی پاسخ است  ( برنامه 3( انتخاب پاسخ و  2( شناسایی محرک،  1

گیرد.  بررسی و تعیین سرعت پردازش اطلاعات حسی، مورد استفاده قرار می 

مهم در سرعت    براساس این مدل، زمان واکنش به عنوان عامل تعیین کننده

عوامل دیگری مانند نوع محرک و ماهیت آن،  گیری است که و دقت تصمیم

محرک،  می شناسایی  مرحله  در  که  طوری  به  باشند.  اثرگذار  آن  بر  تواند 

های حسی مانند بینایی،  محتوای اطلاعات محیطی با استفاده از انواع سیستم

گیرد و همین امر موجب  لامسه، شنوایی و غیره، مورد تجزیه و تحلیل قرار می

شود. بنابراین  گیری در افراد می تغییراتی در زمان واکنش و در نهایت تصمیم

مطالعه اثر پردازش اطلاعات حسی )به صورت تک حسی و چند حسی( روی  

گیری در ورزش از اهمیت بالایی برخوردار است. موفقیت در بسیاری  تصمیم

های محیطی  های سریع ورزشی، به سرعت تشخیص برخی از ویژگی از مهارت 

گیری درباره نوع عمل و  واس مانند حرکات حریف، سرعت تصمیماز طریق ح

(. در این  2019،  5سرعت شروع حرکات مناسب، وابسته است )اشمیت و لی 

گیری،  میان، در مطالعه پردازش اطلاعات حسی و درک بهتر فرآیند تصمیم

های  . پتانسیل های مؤثر در تحقیقات استبررسی فعالیت عصبی مغز از روش

گسترده (  ERP)  6وابسته  بطور  رویداد  عملکردهای  به  ارزیابی  برای  ای 

قرار می  استفاده  مورد  مغز  توانایی  و  تاخیر شناختی  دامنه  7گیرد.  امواج    8و 

های وابسته به رویداد به ترتیب نشاندهنده طول زمان سپری شده و پتانسیل 

می  نشان  را  اطلاعات  پردازش  طول  در  عصبی  منابع  )لینمقدار  و    دهند 

الکتروفیزیولوژیکی (.  2019  ،9همکاران تفاوت معناداری را    10مطالعات قبلی 

های وابسته به رویداد  های پتانسیلبین ورزشکاران و غیر ورزشکاران در پاسخ 

داده  نشان  بینایی،  محرک  در  به  کمتری  تأخیر  مثال  برای  برای    P1اند. 

است.   شده  مشاهده  ورزشکاران  غیر  و  قایقرانان  به  نسبت  تنیس  بازیکنان 

دامنه   بررسی  در  غیر  N1و    P1همچنین  و  والیبال  ورزشکاران  بین   ،

(.  2005، 11و همکاران  ورزشکاران تفاوت معناداری وجود داشت )ازمردیونلی

در   چندحسی  و  حسی  تک  اطلاعات  پردازش  به  که  تحقیقی  حال  این  با 

 
1. Electroencephalography 

2. Ventral-Flow-Parieto-Frontal Network 

3. Podrihalo et al 

4. Information Processing 

5. Schmidt & Lee 

6. Event Related Potentials (ERP) 

7. Latency 

8. Amplitude 

9. Lin et al 

10. Electrophysiological 

ورزشکاران و به اهمیت حواس غالب در هر رشته ورزشی پرداخته باشد، بسیار  

اندک است و ضرورت پرداختن به این موضوع با روش مطالعه فعالیت مغزی  

دهد. البته مطالعات نشان دادند افرادی که به صورت  را بیش از پیش نشان می

های  توانند مؤلفه پتانسیل های توپی داشتند، میطولانی مدت تمرینات بازی 

کنند.   تنظیم  را  اولیه  بینایی  درک  برانگیخته  اهمیت  وجود  با  همچنین 

تصمیم در  شنوایی  اطلاعات  از  مغز  استفاده  فضایی،  گیری چگونگی  های 

تصمیم به  مربوط  فضاییمطالعات  تصمیم  12گیری  بر  بینایی عمدتاً  گیری 

های اولیه  بنابراین پیشنهاد شده است که مؤلفه (.  2022،  13تمرکز دارد )بولام 

های وابسته به رویداد در شرایط پردازش حسی مختلف )بینایی و پتانسیل 

  14و همکاران،   حواس دیگر( در ورزشکاران، مورد بررسی قرار بگیرد )جین

2010  .) 

باید خاطر نشان شویم که برای فهم چگونگی یکپارچه کردن اطلاعات  

و   دیدگاه  اطراف،  جهان  درک  منظور  به  و  مختلف  حواس  از  مغز  توسط 

هایی که برای بیان حل  ها و تئوریهای مختلفی وجود دارد. مکانیزم چالش 

 16، تعامل مدل متقاطع 15این مشکل وجود دارد شامل: نقش همزمانی عصبی

در مناطق مختلف مغز است. یکپارچگی چند    17و فرآیندهای سلسله مراتبی

توانایی  برای حفظ  و عملکرد  حسی  است  شناختی ضروری  و  های حرکتی 

همکاران،   و  )پودریهالو  کند  می  تضمین  را  اصول  2023طبیعی  فهم   .)

یکپارچگی تک حسی و چندحسی، نقش مهمی در چگونگی پردازش مغز و  

می ایفا  حسی  پیچیده  دروندادهای  )نزال ارتباط  دسوسا 2017،  18کند  ،  19؛ 

های حسی (. همچنین یک سؤال اصلی این است که چگونه سیگنال 2021

شوند تا باعث سازگاری حرکتی و یادگیری شوند؟ از  مختلف با هم ادغام می

فیزیولوژیکی ورزشکاران، دیگر اجزای مهم های روانی، ادراکی و  طرفی ویژگی

های روانی، ادراکی همبستگی بین شاخص .  در تضمین موفقیت ورزشی است

رشد   بینی  پیش  و  آموزش  ارزیابی  امکان  معیارها،  سایر  با  فیزیولوژیکی  و 

(. بنابراین در  2023کند )پودریهالو و همکاران،  مهارت و عملکرد را فراهم می

تحقیق حاضر به دنبال یافتن پاسخ این سؤال هستیم که فرآیند فعالیت مغز  

بینایی شنوایی،  بینایی،  )محرک  اطلاعات حسی  کدام شرایط  شنوایی(  -در 

حرفه سریع  ورزشکاران  اینکه  به  توجه  با  و  است  شدیدتر  و  حین  تر  در  ای 

مسابقه یا عملکرد ورزشی، اطلاعات حسی را از طریق سیستم ادغام حرکتی 

باپیچیده  و  کنند، پس در فرآیندهای تک  تخصص بیشتر رمزگذاری می  تر 

ای براساس  هایی در ورزشکاران حرفهحسی و یکپارچگی حسی، چه تفاوت

توان مشاهده کرد؟ علاوه  فعالیت مغز در شرایط پردازش اطلاعات حسی می

)نشان دهنده شدت محرک(    P1بر این، آیا تفاوتی بین امواج در دامنه مؤلفه  

بخش و  در  شنوایی  بینایی،  اولیه  اطلاعات  پردازش  طی  مغز،  مختلف  های 

11. Özmerdivenli et al 

12. Spatial Decision-Making 

13. Bolam 

14. Jin et al 

15. Neural Synchrony 

16. Cross-Model Integration 

17. Hierarchical Processing 

18. Nazzal 

19. De Sousa 
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شنوایی در ورزشکاران نخبه وجود دارد؟ همچنین آیا بین امواج در  -بینایی

مؤلفه   بخش   P1تأخیر  در  محرک(  به  واکنش  سرعت  دهنده  های  )نشان 

شنوایی در  -مختلف مغز، طی پردازش اطلاعات اولیه بینایی، شنوایی و بینایی

 ورزشکاران نخبه، تفاوتی مشاهده خواهد شد یا خیر؟ 

 

 روش 

صورت   به  آزمودنی،  درون  و  تجربی  نیمه  نوع  از  حاضر،  پژوهش  روش 

جامعۀ آماری این پژوهش شامل    آزمایشگاهی و با هدف کاربردی انجام شد. 

بازیکنان نخبه پسر بدمینتون استان آذربایجان شرقی بودند که با استفاده از  

و احتمال خطای آلفای    F= 0/ 5)با در نظر گرفتن اندازه اثر    1پاور نرم افزار جی 

نفر بدست آمد؛ با این حال به منظور پیشگیری از احتمال    10پنج صدم( تعداد  

گیری شد که در نهایت تعداد داده مناسب از افراد  نفر اندازه   15افت آزمودنی، با  

ها  سال، رسید. همچنین این آزمودنی   65/22نفر، با میانگین رده سنی    13به  

ای هیئت  گیری تصادفی ساده، طبق لیست بازیکنان حرفه براساس روش نمونه 

بدمینتون استان آذربایجان شرقی، انتخاب و با اختیار خود وارد مطالعه شدند.  

بینایی، شنوایی،   این تحقیق شامل سلامت کامل  به مطالعه در  ورود  ملاک 

سال تجربه بازی و شرکت در مسابقات    5جسمی، سابقه بازی )داشتن حداقل  

دن بازیکنان بود که به  بدمینتون(، شرکت آگاهانه در آزمون و راست دست بو 

آمد.  دست  به  خودگزارشی  نیز صورت  پژوهش  این  اخلاقی    شامل )   موازین 

رضایت  فرم  آزمودنی تکمیل  توسط  حریم  نامه  به  تجاوز  عدم  رازداری،  ها، 

به  ( ها طی جلسات آزمون و آگاهی از نتایج خصوصی افراد، مراقبت از آزمودنی 

اخلاق در    طور کامل رعایت شد. همچنین پژوهش حاضر دارای مصوبه کارگروه 

شماره   به  تبریز  دانشگاه    IR.TABRIZU.REC.1402.146پژوهش 

 باشد. می 

 ابزارهای پژوهش 

سایکوپای نرم  منظور    :2افزار  به  همچنین  و  شناختی  تکلیف  طراحی  جهت 

افزار سایکوپای استفاده  گیری، از نرم سنجش دقت و زمان واکنش در تصمیم

نویسی پایتون تجربی نوشته شده است  افزار براساس زبان برنامه شد. این نرم 

های بینایی و شنوایی در زمینه علوم  و به منظور طراحی و تنظیم  محرک

 (. 2007،  3گیرد )پیرس اعصاب و تحقیقات روانشناسی مورد استفاده قرار می 

به منظور ارزیابی دامنه و تأخیر در  کاناله:    30  4دستگاه اکتروانسفالوگرافی اکتیو 

های وابسته به رویداد، از دستگاه اکتروانسفالوگرافی اکتیو استفاده  امواج پتانسیل 

شد. این دستگاه محصول شرکت لیو فناور هوشمند ساخت ایران است که دارای  

ها توسط  آوری، داده باشد. پس از ثبت و جمع الکترود به صورت فعال می   30

   مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.   5  2022افزار متلب  نرم 

سونی،    دوربین: فیلمبرداری  دوربین  از  بینایی  محرک  تصاویر  ثبت  جهت 

عکسبرداری   سرعت  با  ژاپن،  کشور  رزولوشن    60ساخت  درثانیه،  فریم 

 
1. GPower (3.1) 

2. PsychoPy 

3. Peirce 

4. Active EEG 

سانتیمتری    100سانتیمتری زمین و  160پیکسل و در ارتفاع    960*1280

 از تور در کناره زمین استفاده شد. 

ارزیابی شنوایی از طریق آزمون ادیومتری زیر نظر پزشک،  ارزیابی شنوایی:  

هایی بر روی گوش بیمار قرار داده  گیرد. در آزمون ادیومتری، هدفون انجام می

شود، بیمار بعد  شود. به صورت مجزا به هر دو گوش اصواتی فرستاده میمی

  از شنیدن صدا باید دکمه پاسخ را فشار دهد. بلندی صدا بر حسب دسی بل

  250-8000های  شود. محدوده شنوایی طبیعی در فرکانسگیری می اندازه 

 شود. بل و کمتر از آن در نظر گرفته میدسی  25هرتز،  

تیمی، از طریق یک برنامه  یک صدا، به عنوان صدای هم   ثبت محرک شنوایی:

، ضبط شد. سپس  A53در گوشی سامسونگ مدل    6ضبط صدای پیشرفته

های بینایی و شنوایی مورد استفاده در آزمایش که  این اطلاعات به محرک 

کرد، منتقل شد  گیری ارزیابی میتأثیر اطلاعات شنوایی را بر دقت تصمیم

 (.2021  ،7و همکاران   ؛ هولسدونکر 2020،  اسمیتون)کلت و  

 روند اجرای پژوهش 

ابتدا براساس تکلیف تصمیم گیری در تحقیق کلت و  قبل از شروع تحقیق 

( تکلیف مورد نظر تحت  2021( و هولسدونکر و همکاران )2020)اسمیتون  

شنوایی( در نرم افزار  -شرایط پردازش اطلاعات حسی )بینایی، شنوایی، بینایی

ها جفت شرکت  ، آزمودنی نویسی تکلیفسایکوپای طراحی شد. بعد از برنامه 

حرکتی دانشگاه تبریز جهت  -در تحقیق، به آزمایشگاه رشد و تکامل ادراکی

ها  توضیحاتی مبنی بر اهداف تحقیق به آزمودنی   انجام تحقیق دعوت شدند و

ها جهت شرکت در پژوهش جلب گردید. آزمایش  داده و رضایت آگاهانه آن 

آزمایشگاهی   گراددرجه سانتی  20در یک اتاق تاریک و بدون صدا با دمای  

همکاران،   و  )هولسدونکر  شد  آزمودنی2021انجام  فاصله  (.  در    60ها 

سانتیمتری از صفحه مانیتور و روی یک صندلی راحت قرار گرفتند و بعد از  

گیری در چهار موقعیت را  توضیحات مربوط به فرآیند انجام تکلیف تصمیم

ها  گیری در بدمینتون که محرک انجام دادند. همزمان با انجام تکلیف تصمیم

افزار سایکوپای ارائه شد، در همان لحظه نوار  به صورت کامپیوتری، توسط نرم 

آزمودنی  نوار  مغزی  از کلاه مخصوص ثبت  استفاده  با  و  پیوسته  به طور  ها 

-20مغزی )محصول شرکت لیو فناور هوشمند ساخت ایران( مطابق سیستم  

  الکترودها  30ثبت گردید. تمام  کاناله است،    30فایر  به آمپلی  که متصل  10

 همچنین گراند و رفرنس روی کلاه قرار داشت.    و

 گیری در بدمینتون تکلیف تصمیم 

به تصمیم مربوط  تکلیف  بدمینتون  نخبه  بصورت    فضایی  گیریبازیکنان  را 

  30پاسخ پشت لپ تاب در آزمایشگاه انجام دادند. انجام تکلیف در حدود  

اینچ در    14تاپ  دقیقه به طول انجامید. بدین منظور هر بازیکن مقابل لپ 

ها به منظور آشنایی متر روی صندلی راحت نشست. آزمودنی سانتی  60فاصله  

کوششی را قبل از انجام   40با آزمون و نحوه انجام آن، یک کوشش تمرینی 

5 . MATLAB R2022b 

6. Smart Recorder 

7. Hülsdünker et al 
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ها قبل از شروع (. دستورالعمل 2020،  اسمیتون آزمون، اجرا کردند )کلت و  

ها گفته شد که تصاویر ثابتی آزمون روی مانیتور قرار داده شد و به آزمودنی 

های دفاعی تیم حریف در بدمینتون از دید مهاجم به مدت چند  از موقعیت 

ها باید بعد از دریافت اطلاعات بینایی میلی ثانیه نشان داده خواهد شد و آن

از هم از دریافت اطلاعات شنوایی  تیمی خود و یا هر دو  از تصاویر، یا بعد 

شنوایی( درمورد اینکه بهترین ضربه را به کجا )جلو  -اطلاعات حسی )بینایی

 یا عقب و چپ یا راست( پاسخ دهند، تصمیم گرفته و پاسخ دهند.

 گیری زمین بدمینتون چهار موقعیت تصمیم 

بررسی دقت تصمیم  برای  ارائه محرک  براساس نظر  ابتدا چهار موقعیت  گیری 

موقعیت   چهار  براساس  سپس  شد.  آماده  و  طراحی  بدمینتون  متخصصان 

از نرم تصمیم  افزار سایکوپای در سه شرایط  گیری، تکلیف مورد نیاز با استفاده 

شنوایی( طراحی شد. چهار موقعیت برای محرک  - حسی )بینایی، شنوایی، بینایی 

گیری بازیکنان حمله و دفاع تیم مقابل،  بینایی براساس سیستم بازی دوبل و جای 

  72بلوک   3های ارائه شده، در  نشان داده شده است. تعداد کوشش   1در شکل 

- ها، هر حالت حسی )بینایی، شنوایی، بینایی تایی کوشش 72هر بلوک    ، کوششی 

  216ر حالت کلی در این تکلیف،  کوشش در هر بلوک بود. د   24نوایی(، شامل  ش 

 . کوشش هر آزمودنی انجام داد 

 

 
 ب                                                                               الف 

 
 د                                                                               ج  

مقابل از نقطه    میحمله و دفاع ت  کنانیباز  یر یدوبل و جاگ  یباز   ستمیمتفاوت براساس س  یباز   تی. چهار موقعفیحر  کنانیباز  یر یو طرز جاگ  هات یموقع  : 1شکل  

، شکل ب  "راست-جلو"مهاجم، پاسخ مناسب شکل الف    کنیباز  یریقرارگ  تیو موقع  میحر  میت  کنیدو باز  یر یدهد. براساس جاگ  یمهاجم نشان م  کنی نظر باز

  یریگمیلپ تاپ تصم  بوردیمجاور در صفحه ک  دیکنندگان با استفاده از چهار کلکه شرکت   باشد،یم  "راست -عقب"، شکل د  "چپ -عقب"، شکل ج  "چپ-جلو"

 . دادندی کرده و به آنها پاسخ م

 های حسی  سه حالت ارائه محرک 

 ها توضیح داده شد. ها روبرو شدند، به آنهایی که بازیکنان با آن موقعیت 

)بینایی(  1 اول  ها به عنوان محرک  تحت شرایطی بود که آزمودنی ( حالت 

زمین   در  حریف  بازیکنان  قرارگیری  طرز  از  مختلف  تصویر  چهار  بینایی، 

بازیکنان حریف و  میبدمنیتون را مشاهده   براساس موقعیت  کردند. سپس 

ها تعریف شده بود، ضربه مورد نظر خود  پاسخ صحیحی که از قبل به آزمودنی

 کردند. های کیبورد پشت لپ تاپ اجرا می را از طریق چهار دکمه 

، بازیکن هیچ تصویری از زمین بدمینتون و نحوه  ( در حالت دوم )شنوایی( 2

کرد و تنها محرک در دسترس، محرک  قرارگیری بازیکنان حریف دریافت نمی

او، نوع ضربه را براساس  تیمی بود و همشنوایی حاصل از هدایت هم  تیمی 

می بیان  انتخابی  موقعیت  )جلوچهار  عقب-کرد  جلو-راست،  چپ،  -راست، 

 چپ(. -عقب

)بینایی 3 حالت سوم  در  و   شنوایی همسو(- (  )تصویر زمین  بینایی  محرک 

)صدای   شنوایی  محرک  با  همراه  آن(  در  حریف  بازیکنان  قرارگیری  نحوه 

تیمی با هم شد؛ به طوری که پاسخ صحیح و صدای همتیمی( ارائه میهم

 همسو و یکسان بودند.  
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 گیری شماتیک پروتکل ارائه محرک بینایی در تکلیف تصمیم   : 2شکل  

 

 
 گیری شماتیک پروتکل ارائه محرک شنوایی در تکلیف تصمیم   : 3شکل  

 

 
 گیری شنوایی )یکپارچگی حسی( در تکلیف تصمیم - شماتیک پروتکل ارائه محرک بینایی   : 4شکل  

 

 

 گیری های ارائه محرک تک حسی و چند حسی در تکلیف تصمیم مجموع شماتیک پروتکل   : 5شکل  
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   ثبت پتانسیل وابسته به رویداد 

الکترونسفالوگرافی شرکت کنندگان به صورت پیوسته با استفاده از یک کلاه  

امواج  هوشمند(    1محافظ  فناور  لیو  شرکت  با    30)محصول  مطابق  کاناله 

المللی   بین  شد.    10-20سیستم  ثبت  سی  دی  فایر  آمپلی  به  متصل  که 

 ,Fp1, Fp2, F3, F4الکترود شامل )  30های وابسته به رویداد با  پتانسیل 

C3, C4, P3, P4, O1, O2, Oz, F7, F8, T7, T8, P7, P8, Fz, 

FCz, Cz, Pz, CPz, FC3, FC4, TP7, TP8, CP3, CP4, FT7, 

FT8, TP7, TP8 محرک بود.  نرم (  با  کدهای  ها  که  سایکوپای  افزار 

علامت همزمان  برای  را  محرک سازی  ابتدای  آمپلی گذاری  به  ثبت  ها  فایر 

فرستاد ارائه شد. تحلیل پتانسیل وابسته به رویداد در  الکترونسفالوگرافی می

جی ای ، نسخه ای 2022یک لپ تاب جداگانه با استفاده از نرم افزارهای متلب  

ای 2لب  لب ،  اکسل  3آرپی  اس   20154،  نسخه  اس پیو  شد.  265اس  انجام   ،

های الکترونسفالوگرافی نسبت به یک مرجع متوسط ماستوئید ثبت  سیگنال 

الکترودها و    250برداری  شدند. نرخ نمونه می انتخاب و امپدانس بین  هرتز 

 نگهداشته شد.   KA  10کنندگان  پوست سر شرکت 

 ها از الکترونسفالوگرافی استخراج داده 

افزار متلب تحلیل  سیگنال  نرم  با  الکترونسفالوگرافی به صورت آفلاین  های 

میانگذر  فیلتر  اولین مرحله،  در  انتخاب شد.    50تا    1/0بین    6شدند.  هرتز 

میلی ثانیه پیش از شروع محرک تا    100های الکترونسفالوگرافی از  سگمنت 

میلی ثانیه پس از آن انتخاب شدند. در ای.ای.جی لب به منظور حذف    1100

با روش تجزیه و    8از امواج مغزی، از الگوریتم رونیکا توسعه یافته  7هاآرتیفکت 

مانده به  های باقی ( استفاده شد. سایر آرتیفکت ICA)  9تحلیل اجزای مستقل 

افزار حذف شدند. نرم  این  در  آزمودنی  صورت چشمی  های  برای تک تک 

میلی   1100تا    -100میانگین دامنه موج پتانسیل وابسته به رویداد در بازه )

ثانیه( نسبت به شروع محرک به تفکیک هریک از سه حالت مطالعه محاسبه  

های مربوط به سه حالت حسی آرپی لب تحلیلشد. سپس با استفاده از ای 

در    P1کانال با توجه به مؤلفه    30شنوایی برای هر  -بینایی، شنوایی و بینایی

 میلی ثانیه صورت گرفت.  120تا    40بازه  

های آمار توصیفی  ها و توصیف متغیرها از شاخص به منظور تحلیل داده 

ها از  )میانگین، انحراف استاندارد( و برای بررسی توزیع نرمال بودن توزیع داده 

+( استفاده شد. در بخش آمار استنباطی  3و    -3آزمون چولگی و کشیدگی بازه ) 

های مکرر برای متغیرهای وابسته اوج  گیری از آزمون تحلیل واریانس با اندازه 

در سه حالت پردازش اطلاعات حسی متفاوت )بینایی،    P1دامنه و تأخیر مؤلفه  

بینایی داده - شنوایی،  شد.  استفاده  نرم   ها شنوایی(  از  استفاده  افزار  با 

 تحلیل شدند.   0/ 05سطح معناداری  ، در  26اس.پی.اس.اس نسخه  

 

 ها  یافته 

های پتانسیل وابسته به رویداد، براساس  های مربوط به پردازش تمام بررسی 

مطالعات قبلی پردازش اطلاعات تک حسی و چند حسی و به صورت آفلاین  

ای  متلب،  افزار  نرم  از  استفاده  ای ای با  لب،  اس.پی.اس.اس  آرجی  و  لب  پی 

انجام شد. برای هر بازه زمانی و منطقه مغزی انتخاب شده جهت تجزیه و  

بازیکن نخبه بدمینتون در سه حالت    13های مربوط به  تحلیل، میانگین داده

شنوایی( برای اوج دامنه و  -پردازش اطلاعات حسی )بینایی، شنوایی، بینایی

مؤلفه   برای  امواج  در  تأخیر  با   P1اوج  واریانس  تحلیل  از  استفاده  با 

 د. های مکرر انجام شگیری اندازه 

های وابسته  ، طیف فرکانسی فعالیت الکتریکی مغز براساس پتانسیل 6شکل  

کننده  شرکت   13میلی ثانیه برای هر    1100تا    -100به رویداد در بازه زمانی  

 که مربوط به کانال  7و  6دهد. براساس شکل نشان می ها رادر همه کانال 

Cz  است، مؤلفه اولیهP1    میلی ثانیه برای این مؤلفه    120تا    40انتخاب و بازه

 . مشخص شد

 
 ثانیه. میلی   120تا    40در بازه زمانی    P1ها: مؤلفه  های وابسته به رویداد کل کانال نمودار پتانسیل :  6شکل  

 
1. Wave Guard 

2. EEGLab 

3. ERPLab 

4. Excel 2015 

5. SPSS 26 

6. Band-Pass Filtered 

7. Artifact 

8. Extended Runica Algorithm 

9. Independent component analysis 
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  Czموج پتانسیل وابسته به رویداد در سه حالت را در کانال    الف  7شکل  

طیف فرکانسی فعالیت الکتریکی مغز براساس  ب     7و شکل    دهدنشان می 

میلی ثانیه برای    1100تا    -100های وابسته به رویداد در بازه زمانی  پتانسیل 

، در کانال  1اوریج-براساس مقادیر گراند  دهد.را نشان می  کنندهشرکت  13هر  

Cz    مقدار تأخیر درP1    برای حالت    به ترتیب    میلی ثانیه   120تا    40در بازه

بیناییبینایی و  اوج    64  و  76،  48  شنوایی-، شنوایی  ثانیه، و مقادیر  میلی 

بینایی حالت  برای  بیناییدامنه  شنوایی،   و    50/0،  37/0  شنوایی-، 

، در حالت  Cz، اوج دامنه در کانال  7در شکل    .میکروولت بدست آمد54/0

شنوایی( بیشتر از حالت شنوایی و حالت  -پردازش یکپارچگی حسی )بینایی

شدبینایی   به    مشاهده  نسبت  شنوایی  نیز،  سریع  فراخوانی  لحاظ  از  و 

شنوایی( و بینایی، تأخیر بیشتری را نشان داد. از  -یکپارچگی حسی )بینایی

ی در  آنجا که هدف این مطالعه بررسی تأثیر پردازش تک حسی و چند حس

  مطالعه و مورد بررسی قرار گرفت   P1های اولیه  ورزشکاران نخبه بود، مؤلفه 

 شود. و فقط نتایج مربوط به این مؤلفه گزارش می

 

 

 

 

 

 

 

برای سه محرک پردازش حسی بینایی،     Czثانیه. شکل الف: موج پتانسیل وابسته به رویداد کانال میلی   120تا    40در بازه زمانی    Czفعالیت کانال    : 7شکل  

 .  Czهای وابسته به رویداد کانال شنوایی و ب: طیف فرکانسی تصویر پتانسیل - شنوایی و بینایی 

بینایی و  شنوایی  بینایی،  اطلاعات  پردازش  حالت  سه  در  مغز  -توپوگرافی 

،  40میلی ثانیه براساس قطعه بندی زمانی    120تا    40شنوایی در بازه زمانی  

 قابل مشاهده است.    8ثانیه در شکل  120و    110،  100،  90،  80،  70،  60،  50

 

 

= پردازش اطلاعات  Bin2اول(،    ف ی )رد   یی نا ی = پردازش اطلاعات حس ب Bin1)منظور از    ی پردازش اطلاعات حس   ی مغز در سه حالت حس   ی توپوگراف   : 8شکل  

 مختلف براساس دامنه امواج.   ی بازه زمان   9سوم(( در    ف ی )رد   ، یی شنوا   - یی نا ی ب   ی = پردازش اطلاعات چند حس Bin3دوم( و    ف ی )رد   یی حس شنوا 

ای از پوست سر  ، هر نقشه توپوگرافی شامل یک نمایش دایره 8براساس شکل  

های مختلف است که سطوح فعالیت الکتریکی مغز  )بخش قشری مغز( با رنگ 

ها از آبی تیره )فعالیت کمتر( تا زرد روشن )فعالیت  دهد. رنگرا نشان می 

باشد که  بیشتر( است. این نقشه توپوگرافی همچنین شامل خطوط کانتور می 

الکتریکی مغز در سطح قشر مغزی کمک می کند.  به تجسم شیب فعالیت 

 
1. Grand-Average 

های مغز از سمت چپ به سمت راست، توالی زمانی فعالیت مغز  توپوگرافی 

میلی ثانیه بعد از شروع ارائه    40دهد که از لحظه  را نشان می   P1برای مؤلفه  

میلی   120میلی ثانیه تا    10محرک، آغاز شده و به صورت متوالی در هر  

-شکل برای بینایی )ردیف اول(، شنوایی )ردیف دوم( و بینایی  9ثانیه، در  

 نوایی )ردیف سوم( ارائه شده است.  ش

 الف  ب 
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دهد که در حالت پردازش  نشان می   1و جدول    8نتایج برگرفته از شکل  

در    F3  ،F7  ،FC3های  های اولیه، بیشتر تحریکات در کانال بینایی، در زمان

مناطق فرونتال و تا حدودی در قسمت مرکزی نیمکره چپ بوده است که  

  F3میکروولت و برای کانال    27/1با مقدار    F7بیشترین دامنه برای کانال  

های انتهایی به منطقه  باشد و به تدریج در زمانمیکروولت می   17/1مقدار  

کشیده شده است. در حالت پردازش    Ozو    O1  ،O2های  پوتال و کانال اکسی

های اولیه، بیشتر تحریکات در منطقه نیمکره چپ فرونتال  شنوایی، در زمان 

و تا حدودی در منطقه فرونتال و منطقه مرکزی و   F3  ،FC3های  و کانال 

این کانال   FCzو     Fzهایکانال  میان  دامنه تحریک  بود. در  بیشترین  ها، 

های انتهایی مشاهده شد. همچنین در زمان   FC3و کانال    F3مربوط به کانال  

نیز باز هم تحریک در بیشتر این مناطق وجود دارد. در حالت پردازش چند  

مغز نسبت به تحریک  شنوایی نیز در کل، مناطق بیشتری از    -حسی بینایی

های ابتدایی تک حسی بینایی و تک حسی شنوایی فعال شده بود. در زمان 

بیشتر تحریکات مربوط به مناطق فرونتال و مرکزی در نیمکره چپ و در  

مشاهده شد که به تدریج   C3و    Czو تا حدودی    FCzو    FC3های  کانال 

بخش این  فعالیت  انتهایی،  زمانی  بازه  میدر  کمتر  از  ها  همچنین  شود. 

اکسیزمان  منطقه  انتهایی،  تا  میانی  فعال میهای  باشد. در  پوتال همچنان 

های وابسته به رویداد  اوریج پتانسیل -نمودارهای گراند  9و شکل    1جدول  

  40در بازه زمانی  P1کانال نشان داده شده است. اوج قله  10در  P1مؤلفه 

. باشدی قابل مشاهده می کانال به خوب  10میلی ثانیه در این    120تا  

 

 شنوایی-بینایی                          شنوایی                                 بینایی

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شنوایی - کانال در سه حالت حسی بینایی، شنوایی و بینایی   9های وابسته به رویداد  اوریج پتانسیل - نمودار براساس گراند   : 9شکل  

   P1مؤلفه  

برای بررسی اثر سه نوع پردازش اطلاعات حسی مختلف بر دامنه و تأخیر  

های مکرر استفاده شد. در جدول  گیری ، از تحلیل واریانس با اندازه P1مؤلفه  

براساس گراند  10، مقادیر ذکر شده در  1 وابسته به  -کانال  پتانسیل  اوریج 

 . رویداد نشان داده شده است
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 شنوایی - رویداد در سه حالت بینایی، شنوایی، بینایی های وابسته به  اوریج پتانسیل - ، براساس گراند P1دامنه و تأخیر در مؤلفه    : 1جدول  

 ( Visual-Auditory)   شنوایی - بینایی  ( Auditory)   شنوایی  ( Visual)   بینایی  

 کانال 
Channel 

 ثانیه(تأخیر )میلی

Latency (Ms) 

 دامنه )میکروولت( 

Amplitude (Μv) 
 ثانیه(تأخیر )میلی

Latency (Ms) 
 دامنه )میکروولت( 

Amplitude (Μv) 
 ثانیه(تأخیر )میلی

Latency (Ms) 
 دامنه )میکروولت( 

Amplitude (Μv) 
Fp1 40 21/0 40 67/0 40 37/0 

Fz 48 83/0 64 77/0 48 32/0 

F3 48 17/1 60 04/1 40 38/0 

F7 64 28/1 64 51/0 56 14/0 

Fcz 60 7/0 68 86/0 72 71/0 

Fc3 56 1/1 64 03/1 60 7/0 

Cz 48 37/0 76 50/0 64 54/0 

C3 52 36/0 56 35/0 76 51/0 

Cpz 40 05/0 40 004/0- 40 3/0 

T7 112 46/0 120 17/0- 120 30/0 

 P1دامنه  

نتایج تحلیل واریانس مکرر به صورت درون گروهی نشان داد    P1برای دامنه  

که اثر اصلی تفاوت بین سه نوع پردازش اطلاعات حسی )بینایی، شنوایی و  

و    F3  ،FCz  ،FP1  ،FCz  ،CPzهای  کانال )کانال   6شنوایی( در  -بینایی

C3  های  کانال دیگر، تفاوت   4( تفاوت معناداری نشان ندادند؛ در حالی که در

  Czکه در کانال  معناداری در اثر اصلی در سه حالت مشاهده شد، به طوری 

اتا،  23/0) جزئی  کانال  F(2و24)=53/3و    P=045/0=مجذور   ،)F7  (28 /0 =

اتا،   =مجذور  FC3  (23/0(، کانال  F(2و 24)=74/4و    P=018/0مجذور جزئی 

اتا،   اتا،  Fz   (23/0(، کانال  F(2و24)=3/ 65و    P=041/0جزئی  =مجذور جزئی 

604/0=P    (2و 24)=46/3وF  و کانال )T7  (38/0  ،003/0=مجذور جزئی اتا=P 

های معناداری مشاهده شد. نمودار دامنه و تأخیر  (، تفاوتF(2و24)=27/7و  

 قابل مشاهده است.   9در سه حالت پردازش اطلاعات، در شکل    P1مؤلفه  

هایی که معناداری در اثر های حسی در کانال در بررسی دو به دوی حالت 

نتایج نشان داد که در کانال   ، اوج دامنه در حالت  Czاصلی مشاهده شد، 

بینایی بینایی-یکپارچگی حسی  با  بینایی  حالت  بین  و  با  -شنوایی  شنوایی 

مقادیر    P=013/0مقدار   براساس  همچنین  داشت.  وجود  معناداری  تفاوت 

بینایی در حالت  بیشتر  دامنه  اوج  بود. در  -میانگین،  مشاهده  قابل  شنوایی 

نیز، اوج دامنه در حالت بینایی مشاهده شد و بین بینایی با شنوایی   F7کانال  

تفاوت معناداری وجود داشت که براساس مقادیر میانگین،   P=01/0با مقدار 

امنه در حالت بینایی ، اوج دFC3اوج دامنه در بینایی بیشتر بود. در کانال  

تفاوت معناداری    P=01/0شنوایی با مقدار  -مشاهده شد و بین بینایی با بینایی

بود.   بینایی بیشتر  اوج دامنه در  براساس مقادیر میانگین،  وجود داشت که 

اوج دامنه در حالت بینایی مشاهده شد و بین شنوایی   Fzهمچنین در کانال  

تفاوت معناداری وجود داشت. در کانال    P=01/0شنوایی با مقدار  -با بینایی

T7    نیز اوج دامنه در حالت بینایی مشاهده شد و بین بینایی با شنوایی با

تفاوت معناداری وجود داشت که براساس مقادیر میانگین    P=005/0مقدار  

 اوج دامنه در حالت بینایی بیشتر بود.  

 P1تأخیر  

، نتایج تحلیل واریانس مکرر به صورت درون گروهی نشان  P1برای تأخیر  

داد که اثر اصلی تفاوت بین سه نوع پردازش اطلاعات حسی )بینایی، شنوایی 

،  FP1  ،Fz  ،F3  ،FCz  ،FC3  ،C3های  کانال )کانال   8شنوایی( در  -و بینایی

CPz    وT7  کانال دیگر،    2( تفاوت معناداری نشان ندادند؛ در حالی که در

به طوری تفاوت  اثر اصلی سه حالت مشاهده شد،  معناداری در  که در  های 

  F7( و کانال  F(2و24)=62/4و    P=02/0=مجذور جزئی اتا،  28/0)  Czکانال  

( تفاوت معناداری وجود  F(2و24)=51/3و    P=04/0=مجذور جزئی اتا،  23/0)

ی  تفاوت معنادار  P/=01بین بینایی با شنوایی با مقدار  Czداشت. در کانال 

داد.   نشان  را  بینایی  از  بیشتری  تأخیر  به طوری که شنوایی  مشاهده شد، 

کانال   در  مقدار    F7همچنین  با  شنوایی  با  بینایی  تفاوت    P=014/0بین 

معناداری مشاهده شد، به طوری که تأخیر شنوایی نسبت به بینایی بیشتر  

 ، قابل مشاهده است.  9بود. این نتایج در شکل  

 

 گیری نتیجه بحث و  

هدف تحقیق حاضر بررسی تفاوت پردازش اطلاعات تک و چند حسی در  

تصمیم بعد  حین  از  مغزی  فعالیت  مطالعه  براساس  نخبه  ورزشکاران  گیری 

زمانی و فضایی بود. لذا بررسی تغییرات اوج دامنه و تأخیر در مؤلفه اولیه و  

های وابسته به رویداد فرآیندهای پردازش اطلاعات  در پتانسیل  P1زودهنگام  

شنوایی( ورزشکاران انجام  -تک حسی و چندحسی )بینایی، شنوایی و بینایی 

 شد. 

 در مناطق مغزی   P1مطالعه  

بود که قابل توجه به    P1های چشمگیری در مؤلفه  آنچه مشاهده شد موج 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مناطق فرونتال، مرکزی،  نظر می رسید. 

پاریتال مغز در شرایط تحریک تک  -پوتال و تاحدودی منطقه مرکزیاکسی
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ثانیه میلی  120تا    40و در بازه زمانی    P1حسی و چندحسی در مؤلفه اولیه  

  -پوتال و منطقه مرکزیتحریک شد. نتایج تحقیق حاضر در مناطق اکسی

  1پاریتال با مبانی مربوط به مؤلفه مذکور و همچنین تحقیقات مرسیر و کاپ

(2020 ( همکاران  و  هولسدانکر  و  منطقه  2021(  خصوص  در  و  همسو    )

( همسو و با هولسدونکر  2014)  2و همکاران،   مرکزی و فرونتال با تحقیق کوک

  P1( ناهمسو است. درواقع از لحاظ ترتیب ظهور، موج  2021و همکاران، )

شود و نشان دهنده فعالیت مغز در فرآیندهای  مشاهده می   N1قبل از موج  

اکسی  مناطق  در  توجه  مکانیسم  و  حسی  است  پردازش  پاریتال  و  پوتال 

همکاران،   و  مغزی،  2021)هولسدونکر  قشر  سطح  مطالعات  همچنین   .)

شواهدی مبنی بر وجود یک سیستم بازنمایی فضایی در مغز انسان را نشان  

های عصبی در سطوح مختلف پردازش حسی و درون  اند که مسئول پاسخداده 

 (. 2023  ،3و همکاران  مناطق مختلف قشری است )گوری

( کاپ  و  بینایی2020مرسیر  نشانه  شرایط  در  کردند  بیان  شنوایی، -( 

فعالیت عصبی در منطقه پاریتال مغز، در اوایل تحریک اتفاق افتاده و سپس  

کند که این افزایش همراه با اوج دامنه  به سمت مناطق مرکزی پیشرفت می 

پاسخ  از  قبل  تصمیمتحریک  میهای  تأیید  نتایج  این  بود.  که  گیری  کنند 

مناطق مجزای شناسایی شده در تحقیقات قبلی، درون یک شبکه بمنظور  

پردازش اطلاعات ورودی حسی در قشر حسی و تثبیت آن اطلاعات به عنوان  

تصمیم میشواهد  ادراکی  تصمیمات  تسهیل  باعث  که  هستند  شوند  گیری 

شده  2022)بولام،   ذکر  تحقیقات  با  درگیر  مغزی  مناطق  تفاوت  دلیل   .)

بازان نخبه باشد. درواقع، تجربه و نیازهای  ند به علت تجربه بدمینتون توامی

شود؛  پذیری مغز می شناختی مربوط به نوع تکلیف، منجر به کارایی انعطاف 

( نشان داده شد که ورزشکاران  2014بطوریکه در تحقیق کوک و همکاران )

- پوتالای نسبت به مبتدی، نه تنها کاهشی در فعالیت قشر بینایی اکسیحرفه 

فرونتالداشتند پاریتال   مناطق  در  کارایی  بلکه  را  -،  افزایشی  روند  مرکزی، 

(، این نتایج همسو با نتایج تحقیق حاضر  2014د )کوک و همکاران،  ننشان دا

در    باشد.می مهمی  نقش  حسی،  چند  و  تک  یکپارچگی  پایه  مبانی  فهم 

یده حسی دارد.  چگونگی پردازش اطلاعات در مغز و ایجاد حس درونداد پیچ

با توجه به شکل توپوگرافی مغز و فعالیت مناطق مختلف ذکر شده، نتایج 

همراستا است. طبق این دیدگاه،    4تعامل مدل متقاطع تحقیق حاضر با دیدگاه  

در فرآیند یکپارچگی چند حسی، مغزاطلاعات را از تنظیمات حسی مختلف  

؛  2017کند تا درک منسجمی از جهان اطراف را شکل دهد )نزال،  ترکیب می

 (. 2021دسوسا،

 ها )شدت تحریک( در کانال   P1اوج دامنه  

- ، دامنه یکپارچگی بیناییCzدر کانال    P1براساس مقادیر اوج دامنه مؤلفه  

های بینایی و شنوایی مشاهده شد. این نتایج با  نوایی بیشتر از تک حسیش

( دسوسا،  تحقیق  می 2021نتیجه  نشان  که  دارد  همخوانی  در  (  دهد 

شنوایی، اوج دامنه بیشتر از بینایی و شنوایی بود. یکی -های بیناییکوشش 

مدل  دیدگاه  نتیجه،  این  از  ممکن  تفسیرهای  نمونه از  متوالی سازی   5گیری 

 
1. Mercier & Cappe 

2. Cook et al 

3. Gori et al  

4. Cross-Modal Interaction 

بیان می  برای تصمیم است که  کند در حضور شواهد حسی بیشتر، آستانه 

سرعت واکنش در حالت  ممکن است بالاتر باشد. همچنین محققان برای بیان  

از  -بینایی تک حسی،  ارائه  به صورت  شنوایی  یا  بینایی  به  نسبت  شنوایی 

 کنند.  استفاده می   6اصطلاح اثر افزون حسی 

، اوج  T7و    F7  ،FC3  ،Fzهای  در ادامه، نتایج نشان داد که در کانال 

متفاوت با  شنوایی بود که  -دامنه محرک بینایی، بیشتر از شنوایی و بینایی

  باشد. مولهولم و( می 2021(  و دسوسا )2002)  ،7و همکاران   نتایج مولهولم
های  ( نشان دادند که اوج تأخیر محرک بینایی برای مؤلفه 2002همکاران )

در   مثبت  اکسی  76اولیه  منطقه  در  ثانیه  است؛  میلی  مشاهده شده  پوتال 

  64شنوایی در  -و برای بینایی  48درحالیکه در تحقیق حاضر برای بینایی در  

به سطح تجربه   احتمالاً  آمد که  بدست  مغز  منطقه مرکزی  ثانیه در  میلی 

شود.افراد شرکت کننده در تحقیق حاضر،  کنندگان تحقیق مربوط میشرکت 

بودند. بالا  تجربه  با سطح  نخبه  استفانو  ورزشکاران  ،  8و همکاران   همچنین 

دهد که فعالیت  حین توجه، نشان می   P1( بیان کردند که افزایش در  2020)

یکپارچگی تنظیم  شرایط  در  حسی  ویژه  بینایی   مناطق  برای  چندحسی، 

تر است. این نتایج با نتایج تحقیق حاضر با توجه به  نسبت به شنوایی قوی 

بیانگر اهمیت قشر بینایی   همراستاست و  P1 توپوگرافی در بازه زمانی مؤلفه  

و   )استفانو  است  پردازش یکپارچگی چندحسی  عنوان یک منطقه  به  اولیه 

 (. 2020همکاران،

 شنوایی - های بینایی، شنوایی و بینایی در پردازش محرک   P1اوج دامنه  

،  P1میلی ثانیه در مؤلفه    120تا    40براساس توپوگرافی مغز در بازه زمانی  

های اولیه، بیشتر تحریکات  ، در زمان پردازش بیناییتوان گفت در حالت می

کانال  منطقه    F3  ،F7  ،FC3های  در  در  تا حدودی  و  فرونتال  منطقه  در 

با    F7مرکزی نیمکره چپ بوده که بیشترین دامنه )شدت( مربوط به کانال  

میکروولت بود که به تدریج   17/1با مقدار    F3میکروولت و کانال    27/1مقدار  

زمان  اکسیدر  منطقه  به  انتهایی  کشیده شده    Ozو    O1  ،O2پوتال  های 

 است.  

شنواییدر   زمان پردازش  در  منطقه  ،  در  تحریکات  بیشتر  اولیه  های 

در    FCzو     Fzو تا حدودی    F3  ،FC3های  فرونتال نیمکره چپ و کانال 

مناطق فرونتال و مرکزی مشاهده شد که بیشترین دامنه تحریک مربوط به  

 بود.    FC3و    F3های  کانال 

مناطق بیشتری از مغز نسبت به   شنوایی - پردازش چندحسی بینایی در 

های  تحریک تک حسی بینایی و شنوایی فعال شده بود؛ به طوری که در زمان 

های  ابتدایی فعالیت بیشتر مناطق فرونتال و مرکزی در نیمکره چپ در کانال 

FC3    وFCz    و تا حدودیCz    وC3   مشاهده شد که بتدریج در بازه زمانی

بخش این  فعالیت  زمانانتهایی،  از  همچنین  شدند.  کمتر  تا  ها  میانی  های 

پوتال فعال باقی مانده بود. نتایج بدست آمده  انتهایی، فعالیت مناطق اکسی 

ای  بیانگر این موضوع است که تنظیمات حسی مختلف در مغز، در مناطق ویژه

های عصبی شبکه  شوند. از طرفی این مناطق با یکدیگر از طریقپردازش می 

5. Perspective of Sequential Sampling Modeling 

6. Redundant Sensory Effect (RSE) 

7. Molholm et al 

8. Stefanou et al 
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ها اجازه یکپارچگی اطلاعات از  ای، در ارتباط هستند که این شبکهپیچیده 

 (.  2021دهند )دسوسا،  طریق تنظیمات حسی را می 

مکراکن تحقیق  )   نتایج  همکاران  شرایط  2019و  در  که  داد  نشان   )

شنوایی بیشتر فعالیت مغز در مناطق مرکزی و پاریتال در  -یکپارچگی بینایی

میلی ثانیه رخ داده است. آنها تحقیقات خود را روی افراد    140تا    100حدود  

تحقیقات   برخی  در  بودند.  داده  انجام  تمرکز  فعال/عدم  بیش  افراد  و  سالم 

اغلب به عنوان بخشی که در یکپارچگی حسی درگیر است،  منطقه پاریتال  

( در شرایط  2012)  1و همکاران،   شود. به طور مثال، تحقیق اکُونیلشناخته می 

پاریتال چپ به  -گیری یکپارچگی حسی نشان داد که منطقه مرکزیتصمیم

شود که براساس مقادیر اوج دامنه تا حدودی  صورت موج مثبت تحریک می

با نتایج تحقیق حاضر همراستا است. در تحقیق حاضر، مقدار اوج دامنه برای  

شنوایی،  -پاریتال در حالت یکپارچگی بینایی-در منطقه مرکزی CPzکانال 

بیشتر از شرایط تک حسی بود؛ به طوری که اوج دامنه بینایی، شنوایی و  

میکروولت( براساس مقادیر  28/0و  004/0، 05/0شنوایی به ترتیب )-بینایی

نشان - گراند که  آمد  بدست  فعال اوریج  شدت  شرایط  دهنده  در  سازی 

ایج ای بود. در تبیین این نتبازان حرفهشنوایی در بدمینتون-یکپارچگی بینایی

توان گفت داشتن تجربه چندین ساله در یک تخصص و مهارت خاص،  می

تواند سرعت پردازش اطلاعات عصبی را افزایش دهد و به علت اثر تقویت  می

بلند مدت، مناطق مرکزی و فرونتال، در یکپارچگی حواس فعالیت بیشتری  

شود، آنچه اهمیت  داشته است. شایان ذکر است، وقتی تجربه فرد بیشتر می 

می  پیش پیدا  به  وابستگی  پردازش    2خوراند کند،  سرعت  امر  این  که  است 

افزایش می را  بالامناطق شناختی  پردازش  براساس دیدگاه  ،  3پایین  -دهد. 

هدایت   فرونتال(  )مناطق  بالاتر  سطح  شناختی  فرآیندهای  توسط  ادراک 

قبلی می تجربیات  که  معناست  بدان  این  حسی،  پردازش  حیطه  در  شود. 

)تجربه تخصصی ورزشی( و انتظارات ما بر تشخیص و تفسیر اطلاعات حسی 

اثرگذار هستند. براساس نتایج بدست آمده در هر سه شرایط پردازش حسی،  

ال  پایین را بخاطر فعالیت مراکز بالاتر مغز مشاهده شد، با این ح   -فرآیند بالا

را نیز مشاهده شد.    4بالا   -شنوایی فرآیند پایین-در شرایط بینایی و بینایی

  -البته قابل توجه است که در پردازش چند حسی تعامل بین پردازش بالا

شود. مغز اطلاعات حاصل از تنظیمات حسی تر میبالا پیچیده  -پایین و پایین

کند تا تجربه ادراکی واحدی را ایجاد کند. همچنین  مختلف را یکپارچه می

بالا می   -فرآیندهای  ورودی پایین  تفسیر  و  ترکیب  چگونگی  بر  های  توانند 

 ؛ چویی 2021،  5؛ لی و اسمیت 2021حواس مختلف تأثیرگذار باشند )دسوسا،  

 (.2018  ،6و همکاران 

نشان داده شده است که بیشتر فرآیند یکپارچگی حسی در سمت نیمکره  

(. نتایج تحقیق حاضر  2013  ،7و همکاران   افتد )براندوینچپ مغز اتفاق می 

نیمکره چپ در   فعالیت  داد که  نشان  نتایج   FC3و    C3نیز  است.  بیشتر 

 
1. O'connell et al 

2. Feed-Forward 

3. Top-down processing 

4. Bottom-up processinf 

5. Li & Smith 

6. Choi et al 

7. Brandwein et al 

اکسی مناطق  فعالیت  در خصوص  حاضر  مؤلفه  تحقیق  زمان  P1پوتال  از   ،

کانال   در  انتها  تا  ناسی  F3میانی  تحقیق  نتایج  همکاران   با  (  2012)،  8و 

همراستا بود. آنها در مقایسه شرایط تک حسی و چند حسی با استفاده از  

الکتروانسفالوگرافی، فعالیت بیشتری را در قشر تمپورال قدامی و قشر پیش  

قشر   در  فعالیت  کردند.  مشاهده  حسی  چند  شرایط  در  تحتانی  پیشانی 

دهنده فرآیندهای  پوتال خلفی بعداً ظاهر شد که به احتمال زیاد، نشان اکسی

گیری چند حسی است )ناسی و  بازخوردی بالا به پایین در شرایط تصمیم

(. لذا با توجه به نتایج تحقیقات مربوط به درگیری مناطق  2012همکاران،  

شود که تحقیقات مربوط به فرآیندهای پردازش  مختلف مغزی، پیشنهاد می

رشته در  مغز،  حسی  منظور  اطلاعات  به  ورزشی،  مختلف  سطوح  و  های 

 شناسایی دقیق مناطق درگیر انجام شود. 

 های عصبی یکپارچگی چند حسی دیدگاه 

دو دیدگاه در فرآیندهای یکپارچگی چند حسی مطرح است: اولی فرآیند مسیر  

خوراند از قشر شنوایی اولیه یا قشر ارتباطی شنوایی  مستقیم که با فرآیند پیش 

به قشر بینایی ارتباط دارد که بیشتر تحقیقات با این رویکرد موافق نیستند.  

مسیر   نیز  دیدگاه  شنیداری  دومین  ورودی  آن  در  که  است  غیرمستقیم 

رسد )برای مثال  شنوایی می - خوراند به مناطق همگرایی چندحسی بینایی پیش 

به مناطق    10( و از طریق ارتباطات بازخوردی 9منطقه چند حسی تمپورال فوقانی

شود. مسئله مهم در این موضوع، زمانبندی  بینایی )تک حسی( قبلی منتقل می 

(. با توجه به شدت تحریک  2021و دسوسا،    2002است )مولهولم و همکاران،  

براساس اشکال توپوگرافی و براساس مقادیر زمانی پتانسیل وابسته به رویداد،  

توان نتیجه گرفت که آنچه در تحقیق حاضر نیز بدست آمده است، براساس  می 

مدل متقاطع با مسیر غیرمستقیم است. در شرایط مسیر غیرمستقیم، پردازش  

های اضافی از طریق مناطق حسی ثانویه است که قبل از  حسی، شامل پردازش 

های  تواند حلقه شوند. این مسیر می رسیدن به قشرهای حسی ابتدایی طی می 

بازخورد و تعدیل از مناطق مغزی دیگر را برای بهینه سازی پردازش حسی بکار  

گیرد. همچنین شرایط مسیر غیرمستقیم چندحسی شامل تفسیر و پردازش  

بیشتر اطلاعات چندحسی در مناطق مغزی سطح بالاتر مانند قشرهای پاریتال  

( و اکُونیل و  2020پیشانی است که همراستا با تحقیق مرسیر و کاپ ) و پیش 

باشد. این مناطق در ترکیب و تفسیر اطلاعات از حواس  ( می 2012همکاران ) 

،  11گ و همکاران شوند. بران مختلف برای ایجاد یک تجربه واحد ادراکی فعال می 

، مسیر مستقیمی را بین  12آرای ام ( در تحقیق خود، با استفاده از فانکشن 2013) 

 13قشر اولیه بینایی و شنوایی در فرآیند چندحسی پیدا کردند. گلیسر و کایسر 

تواند به پردازش ادراکی  ( نشان دادند که تعداد عوامل اثرگذار اضافی می 2013) 

گیری شامل ارائه همزمان دو حس، مانند افزایش زمان واکنش و بازخورد  تصمیم 

نتایج   این  باشد که  به قشرهای حسی مرتبط  بالاتر  از مناطق پردازش  اولیه 

 همسو با نتایج تحقیق حاضر است. 

8. Naci et al 

9. Superior Temporal Polysensory Region  

10. Feedback 

11. Brang, Taich, Hillyard, Grabowecky & Ramachandran 

12. Functional Magnetic Resonance Imaging (FMRI) 

13. Gleiss & Kayser 
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 P1اوج تأخیر  

، بیشترین تأخیر  F7و    Czدر کانال    P1در خصوص مقدار تأخیر تحریک مؤلفه  

(  2021مربوط به حس شنوایی بدست آمده است که همراستا با نتایج دسوسا ) 

( نشان داد که در شرایط  2021باشد. دسوسا ) ( می 2021و مارین و همکاران ) 

بینایی و  بینایی  به حالت  - کوشش  نسبت  نمودار  شنوایی، شیب شنوایی  های 

تر بود. تأخیر بیشتر فعالیت  پتانسیل وابسته به رویداد به طور قابل توجهی سریع 

تر مربوط  در شرایط شنوایی نسبت به دو شرایط دیگر، با پاسخ های آهسته 

تکلیف  می  که  است  شده  داده  نشان  تکالیف  پیچیدگی  خصوص  در  شد. 

پاسخ زودهنگام   و درنتیجه  بیشتر  از درگیری بصری  است  دوبخشی، ممکن 

)مورای  ببرد  سود  همکاران   قشری  پیامدهای  2016  ، 1و  راستا،  این  در   .)

چندحسی احتمالًا از این جهت قابل توجه هستند که    " زودهنگام " عملکردی  

ای در عملکرد حسی ایجاد کند. بنابراین برای  پذیری فوق العاده تواند انعطاف می 

انعطاف لازم   تکلیف دو بخشی یک محاسبات عصبی زودهنگام ممکن است 

)برتوناتی فراهم کند  نیازهای پیچیده چندحسی    ، 2و همکاران   برای پردازش 

 (.  2016؛ مورای و همکاران،  2023

 اثر تجربه و تقویت بلندمدت بر فعالیت مغز 

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تجربه چندین ساله ورزشکاران، به ایجاد رد  

مسیرهای عصبی سریع در حافظه آنها و فراخوانی اطلاعات حسی زودهنگام  

تر )اکسی پوتال( براساس فرایند  از مناطق بالا )فرونتال و مرکزی( و پایین 

( و کوک و  2021)،  3و همکاران   ماریننچه    بالا شده است.-پایین و پایین-بالا

( نتیجه گرفتند که تعامل مدل متقابل در ساختار شناختی،  2014همکاران )

کند که در آن تجربه، حافظه را و در ادامه، حافظه تجربه  ای ایجاد میچرخه 

( در تحقیقی نتیجه گرفتند که  2021دهد. مارین و همکاران ) را شکل می 

تواند تأثیر دو سویه بر ادراک و  تجربه در کنار محرک بینایی و شنوایی می

می آنچه  که  جایی  باشد؛  داشته  میحافظه  که  آنچه  بر  تأثیر  شنویم  بینیم 

می می آنچه  میگذارد،  آنچه  بر  میبینیم  تأثیر  درک  شنویم  آنچه  و  گذارد 

کند. مطابق با دیدگاه  های ذهنی جهان ما کمک می کنیم بر حافظه و مدل می

تواند حافظه شناسایی تعامل مدل متقابل، گوش دادن به صداهای معنادار می

نهاد کردند که حافظه  و موقعیت اشیا بصری را تقویت کند و محققان پیش

پایین فرآیند  تأثیر  است تحت  ممکن  شنوایی  -بینایی  درونداد  بینایی -بالا 

 (.  2018پایین این تجربه قرار بگیرد )چویی و همکاران،  -همانند اثرات بالا

بینایی(  پیشنهاد می  شود در تحقیات آتی، مناطق حسی خاص )مانند 

رشته در  کنندگان  شرکت  که  محرک  زمانی  به  تاکتیکی  ورزشی  های 

ارائه   مختلف  فضایی  پردازش  به  وابسته  تکلیف  چهار  یا  دو  در  چندحسی 

پیشنهاد  می شنوایی  اطلاعات  خصوص  در  همچنین  شود.  بررسی  شود، 

شود از صدای حاصل از حرکت ورزشی برای مثال صدای اسمش، تاس و...  می

توان گفت در  بینی فضایی استفاده شود. در کل میگیری و پیش در تصمیم

های  گیری سریع در زمان هایی که به تصمیمزمینه ورزشی، بخصوص ورزش 

یکپارچگی حسی  اهمیت  به  توجه  با  است،  نیاز  پیچیده  تکالیف  و  محدود 

فرآینده-بینایی در  بالاشنوایی  عصبی  مسیرهای  و  محور  توجه  پایین  -ای 

 
1. Murray et al 

2. Bertonati et al 

می حسی  یکپارچگی  از  تمریندرگیر  در  سرعت  توان  افزایش  برای  دهی 

و   عمل  سرعت  مسابقات،  در  ورزشکاران  تا  کرد  استفاده  اطلاعات  پردازش 

 موفقیت بیشتری را کسب کنند.

 تشکر و قدردانی 

های شناختی جهت حمایت مالی این پژوهشی از ستاد توسعه علوم و فناوری 

شرقی سپاسگزاریم. همچنین از بازیکنان و هیئت بدمینتون استان آذربایجان 

حرکتی آزمایشگاه مرکزی دانشگاه تبریز   -و آزمایشگاه رشد و تکامل ادراکی

 کمال تشکر را داریم.
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