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راهمفمنابعمهمترینازعمقیحسوبیناییدستگاه

.ندباشمیحرکاتکنترلجهتدرحسیاطلاعاتکننده
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ابنورامواجبه،حسیهاییگیرندهعنوانبههاچشم

.هستندحساسمختلفهایفرکانسوطول

شکل کره چشم و مسیر رسیدن نور به شبکیه

مقیای عگیرندهبینایی به عنوان 

:گیبسونجیمز

خصمشرافضادرمجسخاصموقعیتبیناییهایآرایهدرتغییر

.کندمی

!!؟حرکاتدرشدهایجادالگوهایتفسیر

هستید؟حرکتبدونجسمباارتباطدرشما1.

؟شماسمتبهجسمیاوجسمسمتبهحرکتحالدر2.

؟جسممرکزسمتبهحرکتدرچشم3.

ت؟راسسمتدرجسم4.

شما؟چپسمتدرجسم5.
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یرندهگیکعنوانبهصرفابیناییگیبسوندیدگاهاز

رامحیطیاطلاعاتمنفعلصورتبهکهبیرونی

وثریمعمقیحسبیناییبلکه؛نیستکند،میفراهم

اهازموقعیتبسیاریدرکهاستحرکاتمانمورددر

هباستوابستهحرکتبهاطلاعاتکردنفراهمبرای

متقابلیارتباطیکدیگرباحرکتوبیناییترتیباین

.دارند

دوگانهجداسازی 

یرندهگیکعنوانبهبیناییبارابطهدرتحقیقات

بیناییمجزایسیستمدووجودازخارجی

بایحتایمقولهدوپیشنهاداین.کنندمیحمایت

دیدکهاستشدهمطرحنیزمتفاوتیهاینام

درواضحدید،حرکتیدیدمقابلدرادراکی

مقابلدرآشکاربیناییوضمنیدیدمقابل

.گیرندمیقرارپنهانبینایی
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(1981)، کریک و اسپرلینگبریجمن. 1

ازیکهرکهایزمینهپسو(هدف)نورانینقطه

داشتهحرکتمستقلصورتبهتوانستندمیآنها

.باشند

امونیپیریاکانونیبیناییدلیلبهخطاوسوگیری

تباهاشتفسیردچار(کانونیبینایی)هوشیارآگاهی

یرامونیپبیناییایناهوشیاربیناییسیتماماشودمی

زمینهپسحرکتباکهکندمیدریافتاطلاعاتی

.شودنمیمنحرف

جداسازی در بیماران آسیب دیده مغزی . 2

دربیناییسیستمدومجزایعملکردازشواهدی

دروندادبخشدرخاصیهایآسیبکهبیمارانی

انیبیمار.استشدهپیدادارند،مغزبیناییسیستم

زاتوانندنمیاماباشندمیاشیاءشناساییبهقادر

بههادستهدایتبرایدقیقبصورتبیناییاطلاعات

رددیگریافرادمقابلدر.کننداستفادهشیسمت

عاتاطلاازاستفادهبهقادراماناتواناشیاءشناسایی

.هستندگرفتناعمالبرایاشیاءبینایی
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نایی بصورتکهاستسیستمیکانونیبی

نه فادههاپدیدهدرکبرایهوشیارا است

ناییکهحالیدر،شودمی ی ایبرپیرامونیب

فادهحرکاتکنترل جراتبهوشودمیاست

فراهمباپیرامونیسیستمگفتتوانمی

محیطاشیاءموقعیتازاطلاعاتیکردن

حرکتیکنترلدرناهوشیاربصورتی

یدمیمشارکت .نما

اطلاعات بینایی و زمان برخورد

اعمالوتوپیهایبازیجملهازورزشی،هایمهارتازدربسیاری

.ردکمشاهدهرابیناییاطلاعاتدرکاهمیتتوانمینیزکردنسد

درنایی،بیشدهمطالعهاطلاعاتیمنابعترینفراوانوترینمهماحتمالا

»اطلاعاتکهاستشیرسیدنزمانبینیپیشبارابطه

A.شودمینامیدهTCیا«

A
KTC 
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رایب اثرگذاری بر موارد زیر با در کنترل حرکتی tauبه طور کلی نقش 
:مشخص کردن زمان برخورد خواهد بود

oراه اندازی عمل

oهای حرکتی خاص در عمل لازم تعیین ویژگی

زمان لازم برای پردازش اطلاعات بینایی

یکتقریبابیناییاطلاعاتپردازشبرایلازمزمانازاولیهبرآورد

حرکاتاونظراز.گرفتانجام(1899)وودورثتوسطپیشقرن

:استایمرحلهدوفرایندیشاملگیریهدف

یزنپرتابییاشدهریزیبرنامهحرکتمرحلهکهاولیهتکانهمرحله1.

شودمینامیده

متداولکنترلمرحله2.
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حرکت به سوی اهداف ثابت1.

د،باشداشتهوجودبایدگیریهدفحرکاتاصلاحودوممرحلهوودورثدیدگاهاز

برایکافیزمانکهداشتخواهدوجودصورتیدرمرحلهاینواقعدراما

.باشدداشتهوجودآنازاستفادهوبیناییبازخوردپردازش

(1899)وودورثتحقیق:

دهندحرکتکاغذینواررویبررامدادیبایدهاآزمودنی

اخطسنجشمعیاروبعدیحرکتهدفعنوانبهحرکتهر

دقیقهدرچرخش200تا20نوارحرکتسرعتمیزان

حرکتزمانمدتکلنصفبیناییبازخوردازاستفادهزمان

کردنداجرابازوبستهچشمانباراتکلیفهاآزمودنی.
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چشم بسته

خطاهای زمانبندی در حرکات به سمت هدف با چشم باز و بسته

فته شود ک ه تواند برای تصحیح حرکت بکار گررسد بازخورد بینایی زمانی میبه نظر می
ثانیه و میلی215ثانیه طول بکشد، از این رو در حرکات میلی250تا 215حرکت بیشتر از 

.یا کمتر از آن اجرا با چشم بسته و باز تفاوتی ندارد



16/03/10

8

(:1968)کیل و پوزنر

تحرکبارامدادحرکتکندمیمجبورراهاآزمودنیکهتکلیفاینماهیت

.استکردههمراهبیشتریابهامبارابینایینقشدهند،تطبیقآنقبلی

15درهدفیسمتبهسوزنحرکتهاآزمودنیتکلیف

سانتیمتری

150،250،350،450هایزمان)مشخصحرکتزمان

(ثانیهمیلی

چراغحرکات،بعضیشروعهنگامدرتصادفیبصورت

.شدمیخاموشاتاق

یح خطا بکار تواند برای کشف و تصحدهد که بینایی فقط زمانی میآزمایش نشان می
در اختیار ( ثانیهمیلی260تا 190در این تحقیق )گرفته شود که زمان لازم و کافی 

ور های پائین تر از آن اجرا در حضور یا عدم حضور ناز این رو در زمان. داشته باشیم
.تفاوتی نخواهد داشت

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0 200 300 400 500

)ms( زمان حرکت واقعی

ف
هد

ن 
اد

 د
ت

س
 د

از
ل 

ما
حت

ا

چراغ خاموش 

چراغ روشن



16/03/10

9

عدم اطمینان از بازخورد بینایی:

:(1985)الیوت والارد

جود ها ورسد عدم اطمینان از اینکه بازخورد بینایی در کوششبه نظر می

.دارد یا خیر، نقش مهمی در آزمایش کیل و پوزنر داشته باشد

درکهفاوتتاینبادادندانجامپوزنروکیلتحقیقشبیهآزمایشیالاردوالیوت

ننبودیابودندسترسدرازحرکتازقبلهاآزمودنیهاکوششازبعضی

.داشتنداطلاعبینایی

راذاریگهدفدردقتزمانیفقطبیناییبودندسترسدرکهدادنشاننتایج

هاوششککهزمانیشدند؛میانجاممسدودبصورتهاکوششکهبخشیدبهبود

حضوردراجراهایموقعیتبینتفاوتیهیچ،شدندمیانجامتصادفیبصورت

.نشدایجادبیناییحضورعدمیا

اطلاعاتاست،ارانتظقابلبیناییحضورکهزمانیکنندمیپیشنهادهایافته
(1899)وودورثتوسطشدهپیشنهادحداقلازترکوتاهزمانیدرتوانندمی

وپردازشms100ازترکوتاههایزماندرشاید،(1963)پوزنرووکیل
.شونداستفاده

تتفاوآنازاطمینانعدمیابیناییحضورازاطمینانسریعاعمالدر
ربیشتکهاستاینآندلیل.آوردنمیبوجودحرکتدقتدرزیادی
واقعدر.شودمیانجامبازخورداعمالبدونحرکاتنوعاینهایقسمت
دراملکبصورتحرکتودهدنمیبازخورداعمالبرایفرصتیکوتاهزمان
.شودمیریزیبرنامهاولیهتکانه
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گیری با دستهای هدفنقش بینایی در مهارت

سازی حرکتمرحله آماده-مرحله اول

مرحله مسیر اولیه-مرحله دوم

مرحله پایانی-مرحله سوم

سد کردن یا دریافت اهداف متحرک.   2

:(1970)استیفنسونوگیلوایتینگ،

درراترامبولینرویازتوپبرگشتبایستمیهاآزمودنی

.کردندمیدریافتتاریککاملااتاقی

درتوپداخلکهکوچکیلامپازاستفادهبابایدهاآزمودنی

ازپسثانیهمیلی300و100،150،200،250هایزمان

.دندکرمیدریافتراتوپشد،میروشنترامبولینبابرخورد
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باولیبودنخواهدنورکاملحضوردراجرامانندهمشرایطبهتریندراجرااگرچه
هاآزمودنیشد،کمترلامپشدنروشندرتاخیرهرچهآزمایشنموداربهتوجه
.دادندنشانرابهتریاجرای
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.متفاوتی از فراهم بودن اطلاعات بیناییهایزمان

تفسیر شواهد زمان پردازش اطلاعات بینایی

اطلاعاتنکردفراهمبرایرامختلفیبیناییراهبردهایگوناگونآزمایشیشرایط•

شپرداززمانتخمیندرمختلفیهایزمانبهمنجرکهشوندمیموجببینایی

.استشده

دلیلتواندمی(1968)تراورسنبوسیلهشدهطرحبیناییدوسیستمفرضیه•

.باشدپردازشزمانمتفاوتبرآوردهایبرایدیگری

اند،شدهانجامثابتیشرایطدرپردازشزمانتخمینبرایهاآزمایشاستممکن•

استفادهبهمجبورمسابقهوطبیعیشرایطبامتفاوتآزمودنیآندرکهنحویبه

.استشدهکانونیبینایینازلترسیستماز

بیناییتمسیسدوبینتعاملنوعیبیناییتوسطحرکتیکنترلدراستممکن•

دهشتعاملایندرتغییرموجبمختلفآزمایشیشرایطکهباشدداشتهوجود

.است
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حرکبینی در دریافت اهداف متبینایی و اعمال پیش

نیزقبلاهکشکلیبهمتحرکاهدافکردنسدیادریافتهایموقعیتتمامدر
ودستهبدادنشکل،موقعیتتشخیصمرحلهسهشاملوشددادهتوضیح
.ردکمیبازیمهارتصحیحاجرایدرمهمینقشبینایی،بودزدنچنگ
و(TC)شیدریافتزمانیبینیپیشمتفاوتجنبهدودربارهبحثادامه
.باشدمیشیدریافتصحیحمکانیافضاییبینیپیش

:اطلاعات زمانی

( 1991)ساولسبرگ، هایتینگ و بتسما
ودبگرفتهقرارثابتبصورتمیزیرویبرهاآزمودنیدست

تدسکفبهدرستتابهنگامشدهآویزانتوپکهشکلیبه

زدنچنگعملهاآزمودنیتکلیفتنهاوکردمیبرخوردآنها

.بودمناسبزمانبندیدرآنگرفتنوتوپبه

طرقباهاییاندازهدرکردندریافتبرایشدهاستفادهتوپ

7/5هایتوپها،تابازمواردیدر.بودسانتیمتر7/5و5/5

طولردکهبودندشدهپوشاندهبادکنکیبوسیلهسانتیمتری

پروازمدت)کردندمیتغییر5/5بهسانتیمتر7/5ازپرواز

.(بودثانیه1/7
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ول پرواز میزان گسترش تصویر بر روی شبکیه در ط( الف. هماهنگی زمانی فضای دست با اندازه توپ

توپ :L)تغییرات فضای دست قبل از برخورد ( و ب( توپ کوچکتر شده:Bاندازه توپ ثابت، : A)توپ 
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:اطلاعات فضایی

(1993و 1996)داینسلود ومک

قراربرایبازیکنانکهکردندعنوانداینسولودمک

ازحاصلاطلاعاتازدریافتصحیحموقعیتدرگرفتن

استفاده(توپوبازیکنبینزاویه:α)دیدزاویهارزیابی

.کنندمی
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کنبازیاستفادهوارزیابینحوه

برایدیدزاویهازگیرتوپ

درعقبیاجلوسمتبهحرکت

زاشدهبرگرفته)توپگرفتن

.(1996داینسولودمک

بینایی و گرفتن

املشاست،کردهنهادپیشجنیرودراآنمدلترینقدیمیکهگرفتنعمل
ونجهپکردنبازبندیزمانشاملدسترسیمرحله.استزدنچنگودسترسی
کنترللشامزدنچنگ.استحرکتیبرنامهیکازمنتجعمدتاکهاستانگشت

.دارداساسینقشیهافعالیتایندربینایی.استآنبرداشتنوشی
.گذارندمیثراگرفتن،کنترلدربینایینقشبرموقعیتوتکلیفمتغیرهای
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بینایی و نوشتن

خط)یناییبازاستفادهبدوننوشتنبهمربوطاشتباهاتکهسیلورسواسمایتآزمایشازهاییخطدستنمونه

(a).دهدمینشانبیناییازاستفادهبانوشتنبامقایسهدررا(مواردبقیهدرهافلشراستسمتو(a)درپائینی

راخطوطکردناضافهیاکردنحذفماننداشتباهاتی(b)دهد،مینشانراافقیخطازانحرافماننداشتباهاتی

ومکررحروفکردنحذفیااضافه(d)دهد،مینشانراحروفکردنحذفیااضافه(c)دهد،مینشان

.دهدمینشانراحروفشدنمعکوسوجابجایی(d)ومشابه

بینایی و تعادل

.اندهدادارقرتوجهموردتعادلبازخوردیاطلاعاتمنبعسومینعنوانبهرابینایی(1974)آرنسونولی
حرکتباقینمحق.بایستندبودشدهمحدودمتحرکدیوارهایباکهاتاقیدرتاخواستندهاآزمودنیازآنها

.کردندبررسیراهاآزمودنیتعادلاتاقدیوارهایمستقلدادن

بینایی و جابجایی

بسیارنقشبیناییاست،شیءیکبابرخوردازاجتنابیاجلوگیریمتحرکفردهدفکههنگامی
.کندمیبازیجابجاییدرمهمی

دربرخورد،زمانازاستفادهبارادیگراینقطهبهمانعرویازفاصلهتغییریکtauعاملتغییراتایندر
ازراخودپایدبایصحیحمنطقهبهفرودبرایفردکهکرد،یممشخصشدهظاهرشییامانعبهپاسخ
T1بهT2دومهدفهباولهدفازرسیدنبراینیازموردگامطولترتیباینبهودادمیمکانتغییر

.شدیمعملیزمینخلافبرپروازپایعمودیحرکتوسیلهبهتنظیماینکهشدمیتنظیم
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دستگاه بینایی و حس عمقی از مهمترین منابع 

.  استفراهمی اطلاعات حسی در جهت کنترل حرکات 

که اهمیتی حس عمقی یاحس حرکت های گیرنده

:ازعبارتنددارند، نیز کنترل حلقه بسته اساسی در 
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:دستگاه دهلیزی گوش
گوشقسمتدوشاملگوشساختمان
.استداخلیگوشوخارجی

ووظیفهبهتوجهباداخلیگوش
بهمربوطبخشدوبهآنعملکرد

تقسیمتعادلابمرتبطوصدا
راتعادلحسکهعضویشود،می

دهلیزیدستگاهکندمیشناسایی
.شودمینامیده

شنواییحساصلیاندامکحلزون
رد،نداتعادلباکاریتقریباواست

واوتریکولدایره،نیممجاریاما
ممکانیسلاینفکهایبخشساکول،

.هستندتعادل

های عضلاتگیرنده
:دوک عضلانی

روندعضلانیفیبرهای،مایعازپرکپسولیازدوکساختار

و(IaوIb)ثانویهواولیهآورانیاحسیاعصاب،دوکی

.استشدهتشکیلگاماوابرانیاحرکتیاعصاب

.استشدهکشیدهعضلهکهاستفعالزمانی

مربوطاطلاعاتIaنوعآورانیااولیهآورانعصبیتارهای

درتغییرسرعتو(موقعیتاطلاعات)توازنمنطقۀطولبه

.کنندمیگزارشرا(سرعتاطلاعات)منطقهاینطول
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دستگاه گلژی
درهکهستندحرکتی–حسیهایگیرندهازکپسولیصورتبه

قرارعضلهتاندونیتارهایازکوچکیدستۀعبورمسیر

.دارند

دارندهکخوبیقرارگیریموقعیتجهتبهتاندونیهایگیرنده

عنصربینزنجیرۀتاندون،وعضلهارتباطمحلیعنی)

دربارۀدسودمناطلاعاتی(نیروانتقالونیروایجادیاانقباضی

.کنندمیفراهمعضلهتنش

واستانقباضحالدرعضلهکههستندفعالزمانیبیشتر

بازیراانقباضازبازداریومحافظتینقشعضلهبرای

.کنندمی

ومفاصلحرکتکههستندمفصلیکپسولدرهاییسلول

نتیجهدروکشیدگیموجبمختلف،جهاتدرهااستخوان

الارساطلاعاتبهتوجهبامفصلموقعیتوشدهآنهاتحریک

.شودمیمشخصهاگیرندهاینتوسطشده

فراهم کردن اطلاعاتی در رابطه با تعادل از دیگر عملکردهای

.استهای مفصلی گیرنده

فراهم کردن اطلاعاتی در رابطه با تعادل از دیگر عملکردهای

.استهای مفصلی گیرنده

های مفصلی گیرنده
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برایراغیرهوتعادلاجسام،بابرخوردبهمربوطاطلاعاتی

.دنآورمیفراهمحرکتیکنترل

های پوستی گیرنده

کنترل بازتابی حلقۀ بسته

هایمهارتدربازتابیهایتعدیلازبسیاری

آنهانبتواکهاستآنازترکوتاهبسیارحرکتی

.گرفتنظردرارادیپاسخیکعنوانبهرا
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(1967)دوهرست.1

نگهخوددستدرراسبکایوزنهتاخواستآزمودنیازدوهرست

.باشدداشتهدرجه90زاویۀاوآرنجکهایگونهبهدارد

فعالیتهایEMGثبتالکترومیوگرافیدستگاهبوسیلهبازوماهیچۀ

.شدندمی

موجبکهکرداضافهدستبهراایوزنهمنتظرهرغیبصورتمحقق

EMGفعالیتمدتی،ازبعدشد،آرنجزاویۀافزایشوبازوآمدنپایین

.شدصحیحزاویۀبهدستبازگرداندنونیروافزایشباعثعضلهدر

ایندفرباراآنهاتواننمیکههستندسریعقدریبهعضلاتفعالیتهای

اشینشدهاعمالتصحیحرودمیگمانوکردتوجیهبستهحلقۀکنترل

.دباشمرکزیعصبیسیستمپایینیسطوحبازتابیهایتعدیلاز

(1953)هنری. 2

یکبهواردهنیرویبایستمیتحقیقایندرهاآزمودنی

.کردندیمتنظیمرادستگیره

واردنیروایدستگیرهبهبسته،چشموایستادهحالتبهفرد

.بودلمتصدستگیرهمحلتغییربرایمکانیسمیبهکهکردمی

کرد،میواردنیروفرداگرکهکردمیعملطوریسیستم

نریفوجوداما.رفتمیعقبوجلوتصادفیبصورتدستگیره

(رفطدوازنیروکردنواردمحل)دستگیرهوسیستماینبین

.ودشطرفدوازواردهنیرویتعدیلموجبتوانستمی
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سهبهراخودآزمایشهنری

.کرداجرامختلفحالت

زملاآستانۀنیرویدریافت،هنری

دیزیاحدتاتصحیحتنظیمبرای

ازراآنکنترلکهچیزیبه

دداربستگیاندهخواستآزمودنی

اربسیهاییمحرکبهحتیافرادو

اریهوشیآستانۀمقدارازترپایین

.دادندمینشانواکنشنیز

راخیاثراتدردخیلهایمکانیسم

عملکردبهوابستهاحتمالاا 

گاماحلقۀوعضلانیهایدوک

.است

هزارم50تا30حدوددر(EMG)ایماهیچهفعالیتناگهانیوتندحرکتانعکاسی،کنترلاولین

امنسیناپسیتککششیرفلکسیاM1پاسخکهشودمیشاملراوزنهافزایشازپسثانیه

.دارد

یاندبلحلقهرفلکسبازتابی،پاسخاین.شودمیآغازثانیهمیلی80تا50تأخیربادیگرفعالیت

وترقویبسیاردزمانی،تأخیرقبالدر.شودمینامیده(M2)کششیکارکردیرفلکس

.(1973وارتزا)استسیناپسیتکانعکاسازپذیرترانعطاف
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.  دهدچگونگی کنترل بازو توسط سگمنت را در یک تصویر کلی نمایش میزیرشکل 

العمل سکپاسخ چهارمی که بین پاسخ حلقه بلند و تأخیر داوطلبانه زمان ع
ای نامی دهه ای ماش هالعمل های تحریکی یا واکنشگیرد، عکسقرار می

. شودمی
یبررساطلاعاتپردازشمراحلتوسطنحویبهاندازی،راههایواکنش

شوند؛میحذفهابازتابایندرهاپردازشبرخیاحتمالاًاما.شوندمی
.باشدیمRTزمانازکمترتأخیرهاروایناز
اینبردالشواهدیکردن،صحبتدراغتشاشاتوآبلیواناثر

.هستندموضوع
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هاآنمتفاوتهایویژگیبعضیوحرکاتدرمحیطیهایمحرکبهپاسخنوعچهار

عداد اثر تعداد پاسخ با ت
انتخابها

قابل تغییر با 
آموزش

نوع بازتاب(ms)زمان حلقه ساختارهای درگیر

30-50دوک، حلقۀ گاما، همان عضله نهنه
ی بازتاب تک سیناپس

(خود تولید)

50-80دوک، قشر مخچه، همان عضله بلهنه
خود )بازتاب حلقۀ بلند 

(تولید

بلهبله
مختلف، مراکز های گیرنده

ط عصبی بالاتر، عضلات مرتب
120-80

خود)بازتاب راه اندازی 
(تولید نیست

بلهبله
مختلف، مراکز های گیرنده

عصبی بالاتر، همه ساختارهای
عضلانی 

180-120
خود )زمان واکنش 

(  تولید نیست

ت خوراند بر کنترل حرکتأثیر پیش

بهحرکت،شروعازقبلهاییپیامارسالفرایندبهخوراندپیش

.کندمیاشارهحرکتازحاصلاصلاحاتکردنمعنادارمنظور

یعسرحرکاتازبعدبیناییادراکمکانیسم-چشمسریعحرکات

چشم

کیتولیدبرایکهاطلاعاتیازکپی-اندامکنترلووابرانکپی

نیزمغزحسیهایقسمتبهوروندمیعضلاتسمتبهحرکت

.(حرکتیفرامینخوراندپیش)شودمیفرستاده

برازپیشگیریبرایجبرانیحرکات-اولیهقامتیهایالعملعکس

نبدحرکتازقبلثانیهمیلی60حدوددرایجاد.تعادلخوردنهم

لطغحرکاتکشفخوراند،پیشدیگرنقش-خطاهااصلاحوکشف

.استآناصلاحوعضلاتبهشدهارسال


