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«بسم الله الرحمن الرحیم»

:فصل هشتم

های کنترل حرکتینظریه

یادگیری و کنترل حرکتی
دکتر حمایت طلب-رواندکتر نیک

حرکات هماهنگ

هتای برای اینکه ما بتوانیم فعالیت 

مختلف را به صورت صتیی  اناتا  

دهیم، بایستی عملکترد علات ت  

ه ب. مفاصل مختلف را هماهنگ کنیم

عبارتی برای اناا  یک حرک  خاص

باید مفاصتل   علات ت ختاص    

.حرک  درگیر شوند
2
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 (coordination)هماهنگی

یرری بد رر  د دطرر  هماااهن ی 

هریدر داباریبد ریداءروی د دان ام

.د خ ارهییدمحوطبداست

3

(Degrees of  freedom problem)

مسئله درجات  زادی

 یتد کته مساله درجات  زادی زمانی پیش می* 
خص یک دستگاه پیچیده برای ایااد نتیاه مشت

.نیاز به سازماندهی دارد
درجات  زادی هر دستگاه، تعتداد عناصتر یتا * 

.دهداجزای مستقل دستگاه را نشا  می

4

هماهنگی فرایندی اس  که از طریق    برای مهارت یتافت  در کتاری * 
.(1992اسپار ، )باید درجات  زادی را به کمتری  مقدار تقلیل داد 
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بته حرکتاتی حلقته بتاز ریزی شده یا حرکات برنامه( 1986)براساس کیل •
رد که گیکنترل توسط دستورهای حرکتی اناا  می( شود که الفاط ق می

زنایره حرکتات بتد  ( شوند؛   بقبل از شر ع زنایره حرکتی  ماده می
.گیردتاثیر بازخورد پیرامونی اناا  می

حرکتات بسته بر پایه اط عات دریتافتیکنترل حلقه کنترل بازخوردی یا •
تواند با مرجع مقایسه شتده   استوار اس  که در    پاسخ در حال اجرا می

.به منظور کاهش خطا   رسید  به هدف تصیی  شود
های کنترلی ترکیبی نیز  جتود دارنتد کته در    هتر د  کنتترلسیستم•

.  شوندریزی شده   بازخوردی به کار گرفته میبرنامه
5

 کنترل حرکتیهایدستگاه
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 یهای کنترل حرکتنظریه

بتر پیشنهاد قوانی    اصول حتاکمهای کنترل حرکتینظریههدف •
.رفتار حرکتی هماهنگ انسا  اس 

هتای کنتترل حرکتتی حرکتاتتری  شکل از نظریهبر اساس ساده•
.شوندها کنترل میتوسط رفلکس

م های کنترل حرکتی بر اساس اهمی  نستبی اط عتات فتراهنظریه* 
ی تعامتل پویتا  یتا دستگاه عصبی مرکزی شده توسط اجزای مرکزی 
.شونداز یکدیگر تفکیک میاط عات مییطی   بد 

7

ی برنامه حرکتی به شکل سااتتای  عررفاش شااس  سا  کاه  * 
. حافظه قر ی   ی  و حرکات هماهنگ ی  کنترل می کنا

ل  ز     ز فر مین عضلانی که قبابرنامه حرکتی شامل مجموعه* 
و شروع حرک  باون عاثیر  ز شر فط محیطای و باازتوی  عاو  ی

.کنناعرعیب حرک  ی  مشخص می

(motor program)برنامه حرکتی

8
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اشتمی  پیشتنهاد کترد کته یتک برنامته حرکتتی 

ای از یافته، به جتای یتک حرکت  یتا دستتهتعمیم

.کنتدحرکات خاص یک طبقه از اعمال را کنترل می

هتای مشتترا امتا که هر طبقه با یک سری  یژگی

(. جوه جوهری)شود منیصر به فرد تعریف می

یافتهبرنامه حرکتی تعمیم

9

زمانبنتتدی نستتبی اجتتزای *
مهارت

نیر ی نسبی در اجرای مهارت*
ترتیب   توالی اجزاء*

های ویژگی
تغییرناپذیر

هاآماره

زما  کلی* 
نیر ی کلی * 
... *

10
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ای از اک انن  اتکک  ک    کک واره یک  اکون ی یکو وعه  ک طرح
. دشک ای بکرای یک  میکهنم بک   کور  رف ک  وک توزی پوی فراهم
واره بو  دا  ردی اطعوت و م اطلا وت از معربنکوت وربک و وطرح

 .کمر نب آن و بو یکدیگر ب  شکل اون ی شکل  رف   ات

کنتر ای ساازوکای( حل مشکل  نباشاتن)برنامه حرکتی عرمیم فافته * 
.مسئول نظایت و عنظیم وفژگیها  عمومی طبقات  س 

ین فر هم کار ن قاو ن( حل مشکل بافع بو ن)و یس پاسخ حرکتی طرح* 
.وفژس حاکم بر فک عمل  ی موقریتی مرین

واره اشمیتنظریه طرح

11

حمای  از کنترل حرکات بوسیله برنامه حرکتی 

حسیبازخوردغیابدراندا دقیقکنترل(1

هشدریزیبرنامهحرک کرد متوقفمشکل(2

اجراازقبلحرک سازی ماده(3

12
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اندامی که به طور غیر منتظره حرک     ستد EMGالگوی ( 4

.هزار  ثانیه مشابه حرک  طبیعی اس 100شود تا 

نامته ای  دیدگاه مقابل نظریه کنترل حرک  بتر استاس بر

.  حرکتی اس 

د از کنترل حرکتی انسا  همانند یک نظتا  پیچیتده بایت

یعنتی تیییترات. ز ایه دینامیک غیر خطی م حظه شتود

.دکننرفتاری طی زما  از یک پیشر ی خطی پیر ی نمی

یتر یک دستگاه در طی زما    در نتیاه تتثثیر یتک متیی

ری خاص از یک  ضعی  باثبات به  ضتعی  باثبتات دیگت

.کندتیییر می

های پویانظریه نظام

14
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ارگانیسم

حرکات هماهنگ

تکلیف محیط

15

 تیییرات غیرخطی در رفتار انسا 

ای  مساله را ( 1984)های کلسو   شولز  زمایش
قتال در ای   زمایش انت. کندبه خوبی اثبات می

ه بی   ضعی  باثبات بر   مرحله   هتم مرحلت
. دبتوسرع  بیرانی منطبق با یک    غیر ارادی

  های کمتر فقط حرکات بر   مرحلهدر سرع 
مرحلته های بیشتر فقط حرکات هتمدر سرع 
با افزایش خطتی سترع   نتیاه اینکه. رخ داد

ود حرک ، تیییر غیرخطی در انواع حرک  بوج
. یدمی

16
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هاجاذبثبات     

اپتییری رفتار در یک نظا  اشاره دارد   با مفهو  تیییرنپایایبه حال  ثبات

 قتتی در معنی کهبدی  ، گیردمیتفا ت دارد، ثبات تیییرپییری را نیز در بر 

ک یک نظا  اندکی  شفتگی   اخت ل بوجود  ید خود به خود    نظتا  بته یت

.گردد ضعی  باثبات باز می

بر  قتی نظامی. های رفتاری ترجییی   مورد تمایل هستند ضعی هاجاذب

   ضتعی, اثر افزایش مدا   یک  ماره کنترل به شدت دچار  شتفتگی شتود

ر کننتده جدیتد رفتتاشود که یک  ضعی  جیبای ضعیف میجاذب تا نقطه
.گیردشکل می

18
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متغیرهای مشترک

متیییرهتای مستئول   مترتبط بتا همتاهنگیمتییرهای مشترا 
توانتد ای  متیییرها الگوی هماهنگ حرکت  را کته متی. هستند

مادداً تولید شده   از الگوهتای دیگتر تشتخیص داده شتوند را 
.  رندبوجود می

کنترلهایآماره

هتای ختاص ها  زادانه   بد   مید دی  مطابق با  یژگیای   ماره
رع    ست: کنند که شامل متییرهایی ماننتدیک موقعی  تیییر می

هتای میققی  برای تعیتی  اصتول همتاهنگی  متاره. نیر  هستند
را را دهند   سپس متیییر مشتتکنترل را به طور منظم تیییر می

.  کنند تا تیییر در ثبات را مشخص نمایندمشاهده می
19

اصول اساسی سیستم پویا

 قتتتی شتترایط معینتتی (: Self-organization)خودستتازمانی ( 1
کل مشخصه یک موقعی  باشد الگوی پایدار بخصوصی از رفتتار شت

.گیردمی

عمتل ماهرانته (: coordinative structure)ساختار هماهنتگ ( 2
شود که دستگاه عصتبی عمت ً همکتاری علات ت   زمانی اناا   می

مفاصل  یژه را به اناا  داد  عملی مشترا میتد د نمایتد تتا فترد 
.بتواند عمل را متناسب با ملز مات موقعی  اناا  دهد

  برای تولید الگوی حرکتی مناستب: ادراا   جف  شد  اعمال( 3
  یابی به هدف در شرایط مییطی مختلف، متییرهتای ادراکتیدس 

.یابندحرکتی با هم تعامل می 20
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های پویامدارک حمایتی از سیستم

.نیس GMPوMPبهنیاز هماهنگساتتایوجو با*

.شو میهماهنگیو نتقالسببسرع ،مثلکنتر یها آمایسعغییر ت*

.   عوضیححرکتیبرنامهباعو ننمیی عملها وفژگی زبرتی*

21

( 1992) زمایش مهمی که بیک   تتر ی 
دهتد کته زمتا  اناا  دادند نشا  متی

از نسبی در عملکرد تردستی بتا تتو 
ر ی های پویا پیتهای سیستمبینیپیش
نماید اما از نظریته برنامته حرکتتی می

ی در ای   زمایش  قتت. خیریافتهتعمیم
یف با سه تو    سه سرع  مختلف تکل

رد، بندی نسبی تیییر کتاناا  شد زما 
  اما هنگامی که با پنج تو    سه سرع

مختلف تکلیف اناتا  شتد زمانبنتدی
.نسبی ثاب  ماند

های پویاهای نظامبینیمدارک تجربی موید پیش

22
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