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ABSTRACT 

Objectives: Using auditory concurrent feedback with the goal of gaze path 
learning is a novel method in the attention field. The present study aimed to 
determine the effect of bisensory feedback using eye movement sonification 
on the decision-making of the badminton clear shot direction.  
Method: In a semi-experimental strategy, with pre-post design without a 
control group and clinical method, participants performed recognizing the 
direction of the shot under unisensory and bisensory training conditions. 
Response accuracy, response time, and fixation duration were measured in 
the pre-test, immediate retention, and delayed retention.  
Results: The results showed that in the immediate and delayed retention, 
the bisensory group had higher response accuracy and shorter response 
time than the unisensory group. The bisensory group had a longer fixation 
duration in key areas than the unisensory group in both times.  
Conclusion: The use of auditory feedback can probably be considered as a 
way to improve decision-making skills at the novice level. 
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  .رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ،یو تندرست یدانشکده علوم ورزش ،یورزش یگریگروه مرب .1
 . رانیتهران، ا ،یبهشت دیدر ورزش، دانشگاه شه یو فناور یرفتار ،یشناختعلوم گروه .2
  . رانیتهران، ا ،یبهشت دیدر ورزش، دانشگاه شه یو فناور یرفتار ،یشناختعلوم گروه .3
 .ایتالیا ا،یبولون ا،یدانشگاه بولون ،یزندگ تیفیمطالعات ک گروه .4

 اطلاعات مقاله:

پژوهشی-علمینوع مقاله:   
 

 70/73/1473 دریافت: 
 72/12/1473ویرایش: 
 72/12/1473پذیرش: 

 

 واژه های کلیدی:

 ،یدو حس یریادگی ،یانسداد زمان

 ت،یهدا هیفرض ،یمهارت ادراک

 ی رگیمیتصم

 :رجاعا

ضایعل ،ییعقدا نیمه ،یخلج میمر  ر

 ریتأث .راسیآلس   اندرو پ ،یفارس   

داده از  یبازخورد دو حس   با اس  ا

بر  حر ار  ب      فراص   ور 

 هی:  الش فرض  یرگی¬ یتص   

 پژوهش در. یریادگی بودنیاخاصاص

مدیریت ورزش   ی و رفتار حرکتی، 
1474 :11(22) :44-44 

 

 چکیده

 دیجدی هاروش ازی رگیخ ریمسی ریادگی باهدف زمان شنیداریهم بازخورد از استفاده مقدمه و هدف:

 حرکات فراصوت از استفاده با یحس دو بازخورد تأثیر نییتع حاضر مطالعه هدف. استدر حوزة توجه 

 .بود نتونیبدم کلیر ضربة جهتی ریگمیتصم بر چشم

آزمون بدون گروه کنترل و روش آن بالینی پس - آزمونتجربی، با طرح پیشراهبرد تحقیق نیمه روش:

کنندگان تکلیف تشخیص جهت ضربة کلییر بدمینتون را در دو شرایط تمرینی تک حسی و بود. شرکت

 آزمون، یادداری فوری و یادداری تأخیری دقت پاسخ، زمان پاسخ وانجام دادند. در پیش یحس دو

 .گیری شدزمان تثبیت اندازهمدت

 پاسخ دقت یحس دو گروه کنندگانشرکت تأخیری وی فوری ادداری آزمون در داد نشان جینتا ها:یافاه

ی شتریب تیتثب زمانمدت یحس دو گروه. داشتند حسی تک گروه به نسبتی ترکوتاه پاسخ زمان و بالاتر

  .داشتند تأخیریی ادداری وی فوری ادداری آزمون در حسی تک گروه به نسبتی دیکل مناطق در

ی ریگمیمتص مهارت بهبودی برای راهعنوان توان بهرا مییی شنوا بازخورد از استفاده احتمالاً گیری:نایجه

 معرفی کرد.ی مبتد سطح در
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Extended abstract 

Objectives: The successful performance of tasks requires anticipating the 

opponent's future movements to compensate for the delay in processing sensory-

motor information and, ultimately, decision-making. Athletes use rapid decision-

making with the aim of positively and directly influencing the outcome of the 

competition. In research related to decision-making, it has been reported that the 

use of perceptual-cognitive exercises leads to improved decision-making and 

anticipation skills in athletes with semi-skilled and novice skill levels. According 

to research, there are a variety of instructions, but what matters is the 

effectiveness of that instruction. A widely discussed strategy for improving motor 

learning is the provision of external feedback instructions. In various studies, 

feedback has often been used in the form of visual and monosensory input. The 

latest sports simulators not only provide monosensory feedback but can also use 

multisensory feedback in complex tasks. Multisensory feedback operates through 

multisensory integration, which means that sensory information reaches its 

maximum encoding in the nervous system, which may be beneficial for the 

learning process. The present study aimed to determine the effect of bisensory 

feedback using eye movement sonification on the decision-making of the 

badminton clear shot direction.  

Method: In a semi-experimental strategy, with pre-post design without a control 

group and clinical method, participants of the present study were 40 beginners 

(age: 21.58 ± 2.40, no previous badminton experience, right-handed, normal or 

corrected vision) and were randomly divided into two groups: visual 

(monosensory) and visual-auditory (binaural). 

 For data sonification, three skilled badminton players with an average playing 

experience of (9.30±0.89) years were first invited to the laboratory. They were 

asked to watch 20 video clips. The visual search pattern of the skilled players 

was extracted for each clip, then transformed into audio by an algorithm and 

sanified using parameter mapping, in which the data values and their distances 

from reference regions on a time scale were mapped to sound parameters. The 

participants' eye movement inputs were then mapped online and directly to 

sounds with a range between 0 and 300 Hz with MIDI notes 45 and 93, 
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corresponding to pitch and tone. To convert the information from the vision 

tracking device into audio, SuperCollider software (version 3.6.6) and a program 

written in C++ were used. Participants wore eye-tracking glasses. Three-point 

calibration was performed to link participants' eye positions to specific locations 

on the screen. Each video clip began with a sound at the beginning of the film to 

prepare participants for the start of the video. The duration of each clip (4 s) was 

the same across trials. The film consisted of a preparation phase and a hitting 

phase, with the film being interrupted at the moment the ball hit the racket (time 

occlusion) and played from the receiver's perspective. The order of the video clips 

presentation was completely randomized. Participants had to quickly decide 

whether the shot was stroked to the left or right of the court. Response speed 

was measured by pressing the response button after the film was interrupted. 

The dependent variables of the present study were response time, response 

accuracy, and viewing duration. For this purpose, the screen was divided into five 

areas (1) AOI-1, the skilled athlete's head; (2) AOI-2, the body; (3) AOI-3, the 

foot; (4) AOI-4, the arm; and (5) AOI-5, the racket-hand. All fixations outside these 

AOIs were considered as out-of-focus fixations. To compare the performance of 

the groups in the pre-test, immediate retention, and delayed retention, a mixed 

analysis of variance test (2 (visual group, visual-auditory group) * 3 (pre-test, 

immediate, and delayed retention)) was used. A repeated measures analysis of 

variance and an independent t-test were used at a significance level (α<0.05).  

Results: The results showed that there was a significant main effect for groups, 

times, and interaction between the two groups at three times in response time 

(p<0.05). The response time of the visual group in immediate retention 

(472.95±19.33) was shorter than the pre-test (80.524±13.75), in immediate 

retention (472.95±19.33) was shorter than the delayed retention (516.50±15.89), 

and the response time in delayed retention (516.50±15.89) was shorter than the 

pre-test (80.524±13.75). The response time of the audio-visual group in 

immediate retention (40.407±6.43) was shorter than the pre-test (50.531±9.41). 

However, there was no difference between immediate and delayed retention 

(p>0.05). A difference was also observed between the pre-test and delayed 
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retention (p<0.05), so that the response time in delayed retention (420±65.11) 

was shorter than the pre-test (50.531±9.41) (Figure 1). 

 

Figure 1. Response time (milliseconds) of the visual and visual-auditory groups 

at three measurement times (pretest, immediate recall, and delayed recall) 

The results showed that there was a significant main effect for groups, times, and 

interaction between the two groups at three times in response accuracy (p<0.05) 

(Table 1).  

Table 1. Results of the mixed ANOVA on the factors of groups and time  

 Mean 

squares 

df F sig Partial Eta 

Groups 

Times 

Groups×times 

18901.32 

23001.30 

27021.09 

1 

2 

2 

54.62 

79.91 

566.91 

0.007 

0.001 

0.001 

069 

076 

0.94 

 

The response accuracy of the visual group in immediate retention (30.20±6.43) 

was higher than the pre-test (30.30±9.46), in immediate retention (30.20±6.43) 

was higher than delayed retention (40.21±4.39), and the response accuracy in 

delayed retention (40.21±4.39) was higher than the pre-test (30.30±9.46). Also, 

the accuracy of the response of the audio-visual group in immediate retention 

(55.65±10.31) was higher than the pre-test (8.90±3.22). However, there was no 

difference between immediate and delayed retention (p<0.005). A difference was 

also observed between the pre-test and delayed retention (p<0.005), so that the 
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accuracy of the response in delayed retention (48.90±8.24) was higher than the 

pre-test (8.90±3.22). In the pre-test, there was no significant difference between 

the fixation duration to the head, trunk, and hand regions in the visual and visual-

auditory groups (p>0.05). In the immediate retention, there was a significant 

difference between the visual and visual-auditory groups in the head, trunk, and 

hand regions (p<0.005). So that in immediate retention, the fixation duration to 

the head region in the visual-auditory group (102.14±85.38) was less than the 

visual group (264.69±51.86), the fixation duration in the visual-auditory group 

(10.413±16.07) was longer than the visual group (305.59±38.40), and fixation 

duration in the visual-auditory group (44.417±8.32) was longer than the visual 

group (80.356±27.84) in trunk region. 

In the delayed retention, there was a significant difference between the visual and 

audio-visual groups in the head, trunk, and hand regions (p<0.05), so that the 

fixation duration in the audio-visual group (39.47±16.70) was also less than the 

visual group (275.75±50.47) in the head region, also, the fixation duration in the 

visual-auditory group (409.29±16.89) was longer than the visual group 

(274.23±28.73), and the fixation duration in the visual-auditory group 

(410.11±9.08) was also longer than the visual group (323.31±30.87) in the hand 

region. Also, the results for the foot and racket region showed that there was no 

significant interaction between the two groups at three times (p>0.05). 

Conclusion: The results showed that participants in the visual-auditory feedback 

group had higher accuracy and significantly shorter response times after the 

intervention than the visual group. Also, examining the participants' eye 

movement patterns showed that using sound can bring the gaze behavior of 

beginners closer to that of skilled athletes. The augmented bisensory feedback 

used in this study likely facilitated the learning of complex eye movements and 

subsequent correct decision-making in a short period. Since the use of sound 

mediates the dynamic aspects of movement, the participants in the present study 

also used this facilitating tool to learn spatial and temporal aspects. The added 

auditory feedback probably did not impose an additional load on the participants' 

working memory, and it can be concluded that simultaneous and frequent 

feedback does not necessarily hinder learning. The results of the present study 
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also challenge the specificity learning theory. According to the sensory-motor 

specificity principle of this theory, learning motor skills is a sensory-motor 

representation that integrates motor components with sensory information during 

practice. This means that removing or adding sensory information in the 

acquisition phase will impair the performer's ability in the transfer or retention test. 

However, in this study, using an additional sense in the acquisition phase caused 

a difference in the sensory-motor representation between the acquisition and 

retention phases, and according to the specificity learning theory, this type of 

training should have impaired the participants' learning. However, the results 

showed that using bisensory feedback improved the detection of direction, even 

though simultaneous bisensory feedback was removed in the delayed retention 

test. 
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 مقدمه
 یدایز زمان مدت آنها بلکه ندارند یبالاتر ییتوانا خبره ورزشکاران است داده نشان 1یخبرگ عملکرد یمطالعه

 رو، نیا از. (1) گرددیم 3خاص نهیزم کی در هایژگیو به منجر امر نیا و کنندیم 2یعمد نیتمر صرف را

 یشناخت -یادراکی اجزا ازی تعداد. کندیم زیمتما رماهریغ از را ماهر ورزشکارانی شناخت -یادراکی هامهارت

 ازی ک. ی(2) گرددیم مهارت ادراک در ماهر ورزشکارانی برتر سبب واکنشزمان و 4یفراخوان ،ینیبشیپ مانند

ی اجرا. (4, 3) باشدیمی ریگمیتصم مهارت است،ی ضرور تیموفقی برا کهی شناخت -یادراکی هامهارت

 پردازش ریتاخ در جبران منظور به فیحر یندهیآ حرکاتی نیبشیپ ازمندین ،یورزش فیتکال یت آمیزموفق

 مثبتی ذاراثرگ هدف با عیسری ریگمیتصم از ورزشکاران. استی ریگمیتصم تاًینها وی حرکت -یحس اطلاعات

 هک است شده گزارشی ریگمیتصم با مرتبط قاتیتحق در. (4, 1) کنندیم استفاده رقابت یجهینت بر میمستق و

طوح بینی ورزشکاران با سپیش گیری وشناختی منجر به بهبود مهارت تصمیم -استفاده از تمرینات ادراکی

بینی ( به بررسی پیش2774) 1برولند -هاگمن، استراس و کینال .(0)گردد ماهر و مبتدی میمهارت نیمه

دهی توجه بینایی با استفاده از نور قرمز( پرداختند. ورزشکاران ماهر و مبتدی با استفاده از تمرین ادراکی )جهت

کنندگان مبتدی که با نور قرمز به تمرین پرداختند بهبود معناداری در نتایج پژوهش مذکور نشان داد شرکت

ه کآزمون و آزمون یادداری در مقایسه با گروه کنترل کسب کردند؛ در حالیخود در پس گیریتصمیممهارت 

 تآزمون پیشرفت داشتند و تمرین اثری بر بازیکنان ماهر نداشآزمون نسبت به پسبازیکنان لیگ محلی از پیش

های تمرینی متنوعی وجود دارد اما آنچه مهم است کارآمدی آن دستورالعمل ها دستورالعملطبق پژوهش. (4)

 .(2) است

 بهبودی راب گسترده طور به کهی استراتژ. اندشده متمرکزی نیتمری هادستورالعملی مدآکار بر قاتیتحق راً یاخ

ی اهپژوهش در. استی رونیب بازخورد دستورالعمل یارائه است، گرفته قرار بحث موردی حرکتیریادگی

ی سازهاهیشب نیدتریجد. (11, 17) است رفته کار بهی حستک و یینایباغلب به صورت  بازخورد ،مختلف

 فیتکال در رای چندحس بازخورد توانیم بلکه کندارائه میی حستک را به صورت بازخورد تنها نهی ورزش

ی دحسچنی کپارچگی کند وبازخورد چندحسی از طریق یکپارچگی چندحسی عمل می .برد کار به دهیچییپ

ی ریادگی ندیفرای برا است ممکن که برسدی عصب ستمیس در خودی کدگذار حداکثر بهی حس اطلاعاتی عنی

 اطلاعات، پردازشی برا افراد) شوندیم پردازش بهتر شود عیتوز مختلف 4ابعاد نیب اطلاعات اگر. باشد دیمف

 اطلاعات. است 0خاص مختلف، اطلاعاتی برا انسانی هاحس از سویی دیگر. (دارند یمختلفی شناخت منابع

 و نظم ناوب،ت درکی برایی شنوا کهیحال در. شودیم درک ترقیدق ،ییشنوا به نسبتیی نایب قیطر ازیی فضا

                                                           
1 . Expert performance 
2 . Deliberate practice 
3 . Domain-specific 
4 . Recall 
5 . Hagemann, Strauss, Cañal-Bruland 
6 . Modalities 
7 . Specialized 
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 دارد نگه فیتکل بر را تمرکز تواندیمیی شنوا بازخورد. (12) است مناسب حرکت سرعت و فیتکل یقاعده

 ممکن بازخورد دری اضاف حس از استفاده مقابل، در. کند تیهدا حرکت خاصی هاجنبه سمت به را توجه و

ی وابستگ سبب ت،یهدا هیفرض طبق ای. (17) باشد مضری ریادگی یبرای حواسپرت وی بارشناخت لیدل به است

 فیتکالی اجرای برا همزمان بازخورد احتمالاً قات،یتحق طبق حال نیا با. (13) گردد افزوده بازخورد به فرد

 هارتمی ازهاین کشف د،یجد فیتکال در همزمان بازخورد که است شده فرض. است موثرتری حرکت دهیچیپ

. یکی از (14, 12) گرددی وابستگ سبب از طرفی و کندیم کمک فیتکل ساختار درک به و سازدیم لیتسه را

فراصوت، است.  1انواع بازخورد افزوده همزمان که اخیراً مورد توجه واقع شده است، استفاده از فراصوت

 د.کنهای شنوایی است که از صداهای غیرکلامی برای نشان دادن اطلاعات استفاده میای از نمایشزیرمجموعه

یح الگوی حرکت ورزشکاران ماهر و نیمه ماهر و تصح های توانبخشی، یادگیری مهارتاز فراصوت در زمینه

ر د فراصوت از استفاده بایی نایبی جستجو تیهدای بررس به( 2714) همکاران و نگیلاسشود. استفاده می

 از فادهاست داد نشان جینتا .پرداختند هاکنندهپرتمحرک خاص در میان حواسی مکان پارامتر شناختتکلیف 

 به( 2712) همکاران و کوتروتهمچنین  .بخشدیم عیتسر را های بصرینشانهیی نایبی جستجو فراصوت

 ممکن صدا هک داد نشان جینتا پرداختند؛یی دئویو فیتکل در افراد مبتدی چشم حرکات بر صدا ریتاثی بررس

 ثابت مانز طول در لزوماً صدا ریتاث اما بگذارد ریتاث ساکادها دامنه و تیتثب مدت طول چشم، تیموقع بر است

( به بررسی بازخورد شنوایی تأخیری و همزمان در یادگیری آشکار 2712) 2. همچنین کیم و اربل(11) ستین

کنندگان به زمانبندی و مقدار بازخورد  حساس بودند. در بازخورد همزمان، پرداختند. نتایج نشان داد شرکت

فاوتی شنوایی تجربه کرد اما در بازخورد تأخیری تگروه بینایی افت عملکرد بیشتری را نسبت به گروه بازخورد 

های دیگر ( بیان کردند بازخورد شنوایی فوری تاثیرگذارتر از زمان2710) 3. فیاده و همکاران(14)نداشتند 

به بررسی اثر بازخورد شنوایی بر  (2721) 4. در پژوهشی دیگر هیلدبرانت و کانال برولند(10)بازخورد است 

رفتن، الگوهای خیرگی و نتیجه عملکرد در پرش طول پرداختند. نتایج نشان داد عدم وجود بازخورد رفتار راه

ر فاز تر دهای طولانیتر در فاز افزایش شتاب و گامی کوتاههارفتن )مانند گامشنوایی اثر بازدارندگی در راه

ق مورد های بین مناطصفر( داشت. همچنین نبود بازخورد شنوایی منجر به ثبات خیرگی و به عبارتی انتقال

ه از یادگیری کند استفادعلاقه کمتر شد ولی بازخورد شنوایی اثری بر طول پرش نداشت. این نتیجه پیشنهاد می

. اما استفاده از یادگیری چندحسی در (14)گردد ها میهای حسی سایر حسسی باعث درگیری آورانچندح

 کشاند.محیط ورزشی فرضیه اختصاصی بودن یادگیری را به چالش می

                                                           
1 . Sonification 
2 . Kim and Arbel 
3 . Al Fayyadh, Hassan, Tran, Kempenich, Bunegin, Dent, & Willis 
4 . Hildebrandt, Cañal-Bruland 
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های متفاوت تمرین، منجر به معتقد است ویژگی 2تمرین بودنیاختصاص یةکردن فرض( با مطرح1222) 1پروتئو

ین و های تمراز تعامل بین موقعیت کارکردیعنوان شود که بهویژگی یادگیری می یدةنتایج مختلف در پد

شود. بر اساس این نظریه، اطلاعات آوران حسی در تمامی مراحل یادگیری و تمرین مهارت یادگیری ظاهر می

زوده کور افهای تمرین، بر اهمیت نقش منابع اطلاعاتی مذمهم است و با افزایش طول جلسات و تعداد کوشش

که شامل ویژگی حسی و حرکتی، ویژگی زمینه  تمرین سه ویژگی دارد بودنی. رعایت اصول اختصاصشودیم

های حرکتی یک بازنمایی حرکتی، یادگیری مهارت -و فرایند مناسب انتقال است. طبق اصل ویژگی حسی

ه کند. به این معنی کرچه میحرکتی است که اجزای حرکتی را با اطلاعات حسی در حین تمرین یکپا -حسی

کردن اطلاعات حسی موجود در مرحله اکتساب، باعث تخریب توانایی اجراکننده در آزمون حذف یا اضافه

ی یشنوا بازخورد کردن اضافه ایآ که اصلی این است مسئله حاضر پژوهش در. (12) شودانتقال یا یادداری می

تواند و می است دیفمی ریگمیتصم سرعت و دقتی برایی تنها بهیی نایب بازخورد با سهیمقا دریی نایب بازخورد بر

از سویی دیگر آیا استفاده از فراصوت سبب افزایش بازشناختی فرد  تغییر دهد؟الگوی حرکات چشم افراد را 

 شود؟، عملکرد افراد تخریب میاختصاصی بودن تمرینشده و با استناد بر فرض 

 

 شناسیروش
روه آزمون با دو گآزمون و پسو به لحاظ هدف کاربردی بود که با طرح پیش یتجربنیمه حاضر پژوهش راهبرد

 سابقه نداشتن ،14/21± 47/2: سنی )مبتد فرد 47 کنندگان پژوهش حاضرشرکت .روش بالینی اجرا شدو به 

 حسی()تک یینایب گروه دو بهی تصادف طور به و بودند( شده اصلاح ای یعیطبیی نایب دست، راست نتون،یبدم در

 4ییشنوا -یینایب قیطر از دوم گروه و( V) 3یینایب قیطر از اول گروه. شدند میتقس ی(دوحس) ییشنوا -یینایب و

(AV )نامهتیرضا مطالعه در شرکت از قبل کنندگانشرکتی تمام. کردندی ریگمیتصم ضربه، جهت مورد در 

 دانشگاهی قاخلا تهیکم هیدییتای شیآزما پروتکلی اجرا شروع از قبل. کردند پر رای فرد اطلاعات فرم وی کتب

گیری پژوهش شامل پرسشنامه ابزار اندازه .شد گرفته( IR.SBU.ICBS.98/1002ی  )بهشت دیشه

 اطلاعات فردی، دستگاه ردیابی چشم، دانگل، هدفون، پروژکتور و لپتاب بود.

 آشنا ارک روش با هادادهی بردارنقشه ویی شنوا پارامتر روش، مورد در مختصر حیتوض قیطر از کنندگانشرکت

 ،رودمی کار به شنیداری بازخورد عنوانبه حرکتی هاداده چطور نکهیا مورد در تیذهن جادیا منظوربه. شدند

 ها،ادهد فراصوت جهت. شد داده نشان کنندگانشرکت بهی قبل مطالعات از شدهی فایسانیی دئویوی هانمونه

 آنها از. شدند دعوت شگاهیآزما بهسال ( 2,37±7,42ی )باز سابقة نیانگیم با نتونیبدم ماهر کنیباز سه ابتدا

 شد راجاستخ پیکل هری برا ماهر افرادیی نایبی جستجوی الگو. کنند نگاهیی دئویو پیکل 27 به شد خواسته

 که شدی فایسان متر،پارای بردارنقشه از استفاده با و افتی شکل رییتغ تمیالگور به صوت، به لیتبدی برا سپس

                                                           
1 . Proteau 
2 . Specificity of Practice 
3 . Visual 
4 . Audio-visual 
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 تفراصو) شدند بردارینقشه صدای پارامترها به زمان اسیمق در مرجع مناطق از آن فواصل و هاداده مقدار آن در

 بای یصداها به میمستق و نیآنلا صورتبه کنندگانشرکت چشم حرکاتی ورود ریمقاد سپس(. مرجع نقاط

 حدود در اوکتاوز ± 2 که هرتز 1047 -117 با برابر) 23 و MIDI1 41ی هانت با هرتز 377 و 7 نیب دامنة

 صوت بهیی نایبی ابیرد دستگاه اطلاعات لیتبد جهت. 2شدی بردارنقشهی بم و ریز تن به مربوط ،(هرتز 447

 . شد استفاده C++ طیمح در شده نگاشته برنامة و( 3,4,4 ورژن) 3دریسوپرکولا افزارنرم از

 بهشتی شهید دانشگاهی ورزش علوم شگاهیآزما در هایابیارز و مداخلات پژوهش، انجام روشی معرف از پس

 ,SMI Eye tracking Glasses; ETG 2w) کنندگان عینک دستگاه ردیابی چشم. شرکتشد انجام

Germany) ای خاص هکنندگان به مکاناتصال موقعیت چشم شرکت منظوربهای را زدند. کالیبریشن سه نقطه

گان برای کنندشرکت سازیآماده منظوربهروی صفحه انجام شد. هر کلیپ ویدئویی با صدایی در ابتدای فیلم 

آمادگی و  مرحلةها برابر بود. فیلم شامل ثانیه( در تمام کوشش 4هر کلیپ ) زمانمدتشروع ویدئو آغاز شد. 

 نندهکدریافت منظر از و شد )انسداد زمانی(لحظه برخورد توپ به راکت فیلم قطع می که بودضربه  مرحلة

گیری تصمیم رعتسبهکنندگان باید های ویدئویی کاملاً تصادفی بود. شرکتفیلم دادننشان. ترتیب شدیم پخش

 اسخپ دکمة فشاردادن قیطر از پاسخ سرعتکردند که ضربه به سمت چپ یا راست زمین زده شده است. می

 .شد دهیسنج لمیف شدنقطع از پس

 

 

 تصویری از ضربه کلییر بدمینتون .1شکل 

ه بدمینتون و ب کلییر یضربه  کلیپ فیلم ویدئویی 27در مورد جهت ضربه از طریق گیری آزمونِ تصمیمپیش

 کنندگان گرفته شد. صورت بینایی )تک حسی( از شرکت

                                                           
1 . Musical Instruments Digital Interface 
2 . Audification 
3 . Supercollider 
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 کلیپ ویدئویی را نگاه کردند و به آنها گفته شد که کدام مناطق از بدن را نگاه کنند 277گروه تمرین بینایی، 

 4کلیپ ویدئویی  177گیری جهت ضربه و سرعت پاسخ پرداختند. و به تمرین تصمیم )تنه، دست و راکت(

ه کنندگان هر کلیپ را ککننده نشان داده شد. شرکتای، شامل ضربه به چپ و راست زمین به هر شرکتثانیه

ین شد با اکردند در کوشش بعدی همان کلیپ ویدئویی دوباره تکرار میافتن جهت ضربه نگاه مییجهت 

ت و سرعت پاسخ خود را دریاف کردند و در کلیپ ویدئویی دوم نتیجهتفاوت که بازخورد پایانی دریافت می

 لمیف سرعت بهی نیتمر کوشش 17 هر از پس و شد کم درصد 01 لمیف سرعتکوشش اول  17کردند. در می

 . شد اجرای عیطب سرعت با آخر کوشش 17 تینها در تا شد افزوده درصد 21

 نیا که تفاوت نیا با کردند نگاه رایی نایب گروهیی دئویو پیکل 277 همان زینیی شنوا - یینایب نیتمر گروه

 -یینایب وهگر به. شد لیتبد صوت به نیآنلا صورتبه آنها چشم حرکتی الگو و داشتند گوش به هدفون گروه

 کم درصد 01 لمیف سرعتکوشش اول  17. در نشد دادهی اطلاعات شود نگاه دیبا کهی مناطق مورد دریی شنوا

 سرعت با آخر کوشش 17 تینها در تا شد افزوده درصد 21 لمیف سرعتبهی نیتمر کوشش 17 هر از پس و شد

صحیح  جهت پاسخ ماهر افراد چشم حرکتی الگو با متفاوتی مناطق به کنندگانشرکت هرگاه .شد اجرای عیطب

 اهنگ دیبا زمان هر در کهی مناطق به اگر و دندیشنیم ناخوشایند زیری صدا نیآنلا طور به کردند،یم نگاه

نندگان کشرکت ،یینایب گروه همانند زین گروه نیا. دندیشنیم ندیخوشا بمی صدا شدندیم کینزد کردند،یم

کردند در کوشش بعدی همان کلیپ ویدئویی دوباره تکرار هر کلیپ را که جهت یافتن جهت ضربه نگاه می

کردند و در کلیپ ویدئویی دوم نتیجه و سرعت پاسخ خود را دریافت شد. آنها بازخورد پایانی دریافت میمی

ی ندبل هر با که بودی خودگزارش قیطر از دندیشنیم هدفون از کنندگانشرکت کهیی صدا زانیمکردند. می

وی ر کردنکلیککنندگان جهت پاسخ خود را با . شرکتشد میتنظ دند،یشنیم را صدا ترراحت کهیی صدا

ه کنندگان حین تمرین تشویق شدند ک. شرکتافتادیم نیزم نیمة کدامی رو شاتل کهنشان دادند  نمایشصفحه

 دقیقه استراحت داشتند. 1کوشش  17تر تشخیص دهند. هر دو گروه پس از هر جهت ضربه را سریع

 ،(نیتمر جلسة نیآخر از پس روز 0) تأخیریی ادداری آزمون و( مداخله اتمام از پس ساعت دوی )فوری ادداری

 لمیف قیطر زا ضرباتی عیطبی صدا با و فراصوت وجود بدون نتونیبدم کلییر ضربة حرکت جهتی نیبشیپ

 از) پاسخ زمان حاضر پژوهش وابستهی رهایمتغ. شد گرفته کنندگانشرکت از کوشش 27 تعداد به ،ییدئویو

. پاسخ با زمان واکنش کنندهشرکت توسط دیکل فشاردادن تا ابدییم تماس( ms) راکت با شاتل کهی زمان

-یی که شرکتهاضربه تعداد) پاسخ دقتثانیه حذف شد(. میلی 477تر از ثانیه و طولانیمیلی 117از  ترکوتاه

ندگان کنشرکت که زمانیمشاهده )میانگین درصد  زمانو مدت کنندگان جهت ضربه را درست پاسخ داده بودند(

به  نمایشصفحه. برای این منظور، بود (در صفحه صرف کردند موردعلاقهبرای تثبیت خیرگی روی هر منطقه 

 AOI-4( 4پا، ) AOI-3( 3، بدن، )AOI-2( 2، سر ورزشکار ماهر؛ )AOI-11( 1پنج منطقه تقسیم شد )

                                                           
1 . Area of interest 
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در  1های خارجتثبیت عنوانبه هاAOIهای خارج از این تمام تثبیت .راکت دست ضربه AOI-5( 1بازو و )

 نظر گرفته شد.

ها استفاده شد. برای تحلیل توصیفی شامل فراوانی، میانگین و انحراف معیار برای توصیف داده یهااز آماره

 جهت بررسیآزمون لوین ها و از ها ابتدا از آزمون شاپیروویلک برای بررسی توزیع طبیعی دادهاستنباطی داده

آزمون، یادداری فوری، یادداری تأخیری ها در پیشها استفاده شد. برای مقایسه عملکرد گروهانسیبرابری وار

آزمون، یادداری فوری، )پیش 3شنوایی( *  - ی)گروه بینایی، گروه بینای 2تحلیل واریانس مرکب )آزمون از 

جهت کنترل گروه از آزمون تحلیل واریانس با  بودتعامل معنادار  یادداری تأخیری(( استفاده شد. هنگامی که

 ( استفاده شد.α <7,71) یکنترل زمان از آزمون تی مستقل در سطح معنادار برایگیری تکراری و اندازه

 

 

 Be gaze 3.7کار نرم افزار  طیاز مح یینما .2 شکل

 هایافته
س ن و فعالی  ت ب دنی و اطلاع ات توص  یفی  کنندگان ش املاطلاع ات توص یفی مشخص ات ف  ردی ش رکت

 ارائه شده است.  1ها در جدول زمان تثبیت به تفکیک گروهزمان پاسخ، دقت پاسخ و مدت
 هاگروه کیتفک به کنندگانشرکت یفرد مشخصات فیتوص. 1 جدول

انحراف  ±میانگین تعداد گروه متغیر

 استاندارد

 40/21 ± 10/2 27 بینایی سن )سال(

 12/21 ± 23/2 27 شنوایی - بینایی

فعالیت بدنی )ساعت در 

 هفته(

 03/2 ± 21/7 27 بینایی

 12/1 ± 42/7 27 شنوایی - بینایی

                                                           
1 . Out 
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ها نحوه توزیع متغیرهای وابسته )دقت پاسخ، زمان پاسخ، تعداد تثبیت و مدت تثبیت در پیش از آزمون فرضیه

 (،p>71/7فرض توزیع نرمال )از رعایت پیش نواحی مختلف( از طریق آزمون ش  اپیروویلک بررس  ی و پس

 .متغیرهای وابسته آزمون شدند
 

 زمان پاسخ

 ،یفوری ادداری آزمون،شیپ: زمان) 3یی( * شنوا -یینایب ویی نایب: گروه) 2) مرکب انسیوار لیتحل آزمون جینتا

 با معنادارشدن .(p<71/7) داشت وجود زمان سه در گروه دو نیبی معنادار تعامل داد نشان(( تأخیریی ادداری

 .(1شد )جدول  پرداخته گروه و زمان کنترل به تعامل
 

 نتایج تحلیل واریانس مرکب بر عامل زمان و گروه .2جدول 

 اندازه اثر

 

 تعامل درجه آزادی میانگین مربعات F سطح معناداری

24/7 771/7 

 

21/144 

 

72/20721 

24/142 

2 

04 

 زمان* گروه

 خطا )زمان(

 

 نداشت ودوجی معنادار تفاوتآزمون کنترل اثر زمان، نتایج آزمون تی مستقل نشان داد بین دو گروه در پیشبا 

(771/7<p) فوری ادداری در اما( 771/7ی=p، 34=df، 32/14=t)  771/7)و یادداری تأخیری=p، 34=df، 

74/22=t) ی ریگاندازه با انسیوار لیتحل آزمون جینتا داری وجود داشت. با کنترل اثر گروه،تفاوت معنی

 تداش وجود تفاوت تأخیریی ادداری وی فوری ادداری آزمون،شیپ نیبیی نایب گروه در داد نشانی تکرار

(02/7=ηp2، 771/7=p، 34/04=F .) و یفوری ادداری آزمون،شیپ نیب زین ییشنوا - یینایب گروه درهمچنین 

 (. ηp2، 771/7=p، 21/1221=F=24/7) داشت وجود تفاوت تأخیریی ادداری

ی ادداری وی فوری ادداری، یفوری ادداری و آزمونشیپ نیبدر گروه بینایی  داد نشانی بونفرون آزمون جینتا

 گروه پاسخِ زمان کهطوریبه (p< 71/7داری مشاهده شد )معنی تفاوت تأخیریی ادداری و آزمونشیپ، تأخیری

ی فوری ادداری در (،47/124±01/13) آزمونشیپ از ترکوتاه( 21/402±33/12ی )فوری ادداری دریی نایب

 تأخیریی ادداری در پاسخ زمان و (17/114±42/11) تأخیریی ادداری از ترکوتاه( 33/12±21/402)

 .بود (47/124±01/13) آزمونشیپ از ترکوتاه( 42/11±17/114)

 داشت جودو تفاوتی فوری ادداری و آزمونشیپ نیبیی شنوا - یینایب گروه در داد نشانی بونفرون آزمون جینتا

(71/7 >pبه )آزمونشیپ از ترکوتاه ،(47/470±43/4ی )فوری ادداری در مذکور گروه پاسخِ زمان کهطوری 

-شیپ نیب (.p>71/7) نداشت وجود تفاوت تأخیریی ادداری وی فوری ادداری نیب اما. بود( 41/2±17/131)

 تأخیریی ادداری در پاسخ زمان کهطوریبه (p< 71/7مشاهده شد ) تفاوت زین تأخیریی ادداری و آزمون

 .(1)شکل  بود( 17/131±41/2) آزمونشیپ از ترکوتاه( 22/11±41/427)
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ی دارادی وی فوری ادداری آزمون،شیپی )ریگاندازه زمان سه دریی شنوا -یینایب ویی نایب گروه( هیثانیلیم) پاسخ زمان .3 شکل

 (تأخیری

 پاسخ دقت

 ،یفوری ادداری آزمون،شیپ: زمان) 3یی( * شنوا -یینایب ویی نایب: گروه) 2) مرکب انسیوار لیتحل آزمون جینتا

 (.2( )جدول p<71/7) دارد وجود زمان سه در گروه دو نیبی معنادار تعامل داد نشان(( تأخیریی ادداری

 

 نتایج تحلیل واریانس مرکب بر عامل زمان و گروه .3 جدول

 اندازه اثر

 

 تعامل درجه آزادی میانگین مربعات F سطح معناداری

21/7 771/7 

 

74/242 

 

72/24431 

21,77 

2 

04 

 زمان* گروه

 خطا )زمان(

 

 نداشت ودوجی معنادار تفاوتآزمون با کنترل اثر زمان، نتایج آزمون تی مستقل نشان داد بین دو گروه در پیش

(771/7<pاما ) فوری ادداری در( 771/7ی=p، 34=df ،34/2-=t)  771/7)و یادداری تأخیری=p، 34=df، 

14/13-=t) ی ریگاندازه با انسیوار لیتحل آزمون جینتا داری وجود داشت. با کنترل اثر گروه،تفاوت معنی

در دقت  داریمعنی تفاوت تأخیریی ادداری وی فوری ادداری آزمون،شیپ نیبیی نایب گروه در داد نشانی تکرار

-شیپ نیب زین ییشنوا - یینایب گروه در. همچنین (ηp2، 771/7=p، 10/144=F=27/7) داشت وجودپاسخ 

 (.ηp2، 771/7=p، 42/340=F=21/7) داشت وجود تفاوت تأخیریی ادداری وی فوری ادداری آزمون،

ی ادداری وی فوری ادداری، یفوری ادداری و آزمونشیپ نیبدر گروه بینایی  داد نشانی بونفرون آزمون جینتا

 پاسخِ دقت کهطوریبه (.p< 771/7داری مشاهده شد )معنی تفاوت تأخیریی ادداری و آزمونشیپ، تأخیری

ی فوری ادداری در ،(37/2±44/3) آزمونشیپ از شتریب ،(27/37±43/4ی )فوری ادداری دریی نایب گروه
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( 47/21±32/4) تأخیریی ادداری در پاسخ دقت و (47/21±32/4) تأخیریی ادداری از شتریب ،(43/4±27/37)

 .بود( 37/2±44/3) آزمونشیپ از شتریب

 داشت جودو تفاوتی فوری ادداری و آزمونشیپ نیبیی شنوا - یینایب گروه در داد نشانی بونفرون آزمون جینتا

(771/7 >pبه )آزمونشیپ از شتریب ،(41/11±31/17) یفوری ادداری در مذکور گروه پاسخِ دقت کهطوری 

 آزمونشیپ نیب (.p>771/7) نداشت وجود تفاوت تأخیریی ادداری وی فوری ادداری نیب اما. بود (22/3±27/4)

 تأخیریی ادداری در پاسخ دقت کهطوریبه (p< 771/7مشاهده شد ) تفاوت زین تأخیریی ادداری و

 .(2)شکل  بود (27/4±22/3) آزمونشیپ از شتریب( 24/4±27/44)

 

 

 (تأخیریی ادداری وی فوری ادداری آزمون،شیپ) زمان سه دریی شنوا -یینایب ویی نایب گروه پاسخ دقت درصد. 4 شکل

 

 تثبیت زمانمدت

 ستتنه و د ،سر مناطقنتایج نشان داد تعامل معناداری بین دو گروه در سه زمان برای  :، تنه و دستسر

زمان گیری تکراری نشان داد مدتنتایج آزمون تحلیل واریانس با اندازه(. p< 71/7وجود داشت )

و نتایج آزمون تی  (p< 71/7داری وجود داشت )تثبیت در این سه منطقه، بین سه زمان تفاوت معنی

 (.    p< 71/7)داری داشت زمان تثبیت در بین دو گروه نیز تفاوت معنیمستقل نشان داد مدت

 - یینایب ویی نایب گروه دو در، تنه و دست سر منطقه به تیتثب زمانمدت نیب آزمونشیپ مرحلة در

 یینایب ویی نایب گروه نیبی فوری ادداری مرحلة در(. p>71/7) نداشت وجودی معنادار تفاوتیی شنوا

 در کهطوریبه (.p< 771/7) داشت وجودی داریمعن تفاوتدر منطقه سر، تنه و دست  ییشنوا -

 از کمتر( 14/172±34/41یی )شنوا - یینایب گروه در سر منطقه به تیتثب زمانمدت ،یفوری ادداری

 گروه از شتریب (17/413 ± 70/14)یی شنوا - یینایب گروه در، در منطقه تنه، (42/244±44/11یی )نایب گروه
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 (44/410 ± 32/4)یی شنوا - یینایب گروه در دست منطقه به تیتثب زمان( و مدت12/371±47/34یی )نایب

 .بود( 47/314±44/20یی )نایب گروه از شتریب

 فاوتت در منطقه سر، تنه و دست ییشنوا - یینایب ویی نایب گروه نیب تأخیریی ادداری مرحلة در

 یینواش - یینایب گروه در سر منطقه به تیتثب زمانمدت کهطوریبه (p< 71/7) داشت وجودی داریمعن

(، در منطقه تنه، 01/201±40/17) یینایب گروه از کمتر زین تأخیریی ادداری در (07/14±40/32)

و  (23/204±03/24) یینایب گروه از شتریب( 92/902 ±42/14)یی شنوا - یینایب گروه در تیتثب زمانمدت

 یینایب گروه از شتریب زین (11/417±74/2) ییشنوا - یینایب گروه در دست منطقه به تیتثب زمانمدت

 . بود (40/31±37/323)

 نشان داد تعامل معناداری بینو راکت پا  منطقةهمچنین نتایج آزمون تحلیل واریانس مرکب برای  :پاراکت و 

 (. p>71/7دو گروه در سه زمان وجود نداشت )

 

 

 مدت زمان تثبیت بر مناطق مختلف در هر دو گروه .1شکل 

 

 یریگجهینت و بحث
ی ریگمیتصم بر چشم حرکات فراصوت از استفاده بای حسدو بازخورد اثرهدف از انجام پژوهش حاضر بررسی 

ی پس از مداخله، شنوای - یبینای بازخورد کنندگان گروهبود. نتایج نشان داد شرکت نتونیبدم کلییر ضربة جهت

ت گروه بینایی داشتند. همچنین بررسی الگوی حرکا نسبت بهدار تر و معنیکوتاهپاسخ  زمانمدتدقت بالاتر و 

رفتار خیرگی افراد مبتدی را به ورزشکاران ماهر الگوی تواند کنندگان نشان داد استفاده از صدا میچشم شرکت

 نزدیک کند.

 .(0) ن استگیری جهت ضربه بدمینتوبینی و تصمیمشود عامل کلیدی در پیشهایی که بینایی تثبیت میمکان

سی حسی و چندحهای بازخورد تکگروه های اساسی بینطبق نتایج پژوهش حاضر، عاملی که منجر به تفاوت
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 ،(2714آلدر و همکاران )که در پژوهش دار بود به طوریهای کلیدی متفاوت و معنیشد تثبیت بر مکان

ناصحیح  هگیری جهت ضربتصمیم ( تثبیت داشتندراکت و مچهای دیستال )مکانکنندگان بر شرکتکه هنگامی

کنندگان به شرکت آنهادر پژوهش همکاران با پژوهش حاضر در این است که  تفاوت پژوهش آلدر و. (2) دبو

حیح و های صو مکان تثبیت در کوشش بینی ضروری است، هدایت نشدندنقاط کلیدی که برای پیشسمت 

ی ریادگی لیتسه سبب شد استفاده مطالعه نیا در که چندحسی افزوده بازخورداحتمالاً  ناصحیح مقایسه شد.

 بازخورد اب نیتمر نیهمچن. دیگرد کوتاه زمان مدت در حیصحی ریگمیتصم آن دنبال به و چشم دهیچیپ حرکات

 از ندداشت لیتمای فوری ادداری در کنندگانشرکت آن از استفاده با که بود موثر زینیی( نایبی )حستک

ی ریگمیمتص دقت داریمعن شیافزا سبب واستفاده کنند  که در حین تمرین داده شد، چشم حرکات دستورالعمل

یی نواش بازخورد کردن اضافهاحتمالاً . شد کمتر تأخیریی ادداری آزمون در اثر نیا اما .دیگرد هیپا خط از حیصح

ه های مهم عملکرد ماهرانیکی از جنبه. شد مناسبی زمان فواصل دری مکانی پارامترهای ریادگی شیافزا سبب

زمان  تر ازاز طریق استراتژی جستجو که اجراکننده را به استفاده موثرزمان و مکان نگاه است. حرکات چشم 

شود. در واقع توانایی اجراکننده برای برداشت کند، کنترل میدر دسترس برای تجزیه و تحلیل هدایت می

یرد گکننده در بازی با استفاده از این روش صورت میهای از پیش ارائه شده یا شناسایی الگوهای تعییننشانه

. اجراکنندگان با تکلیف برداشت (2)کنند صفحه نمایش را برای استخراج اطلاعات مربوطه جستجو می ،که افراد

شوند. ورزشکاران ماهر الگوی جستجوی اطلاعات مرتبط در ورزش، در فرایند جستجوی بینایی درگیر می

نشان داد ورزشکاران  ( در بدمینتون2774بینایی کارآمدتری نسبت به افراد مبتدی دارند به طوریکه هاگمن )

 1. همچنین من و همکاران(4)دهند های بینایی را انجام میماهر ابتدا به تنه، دست و سپس به راکت تثبیت

( نیز این نتیجه را در پژوهش مروری خود نشان دادند که افراد خبره الگوی جستجوی بینایی خاصی در 2712)

. طبق نتایج پژوهش حاضر استفاده از بازخورد شنوایی منجر به تغییر الگوی رفتار (27) هر رشته ورزشی دارند

گوی کردند و در واقع الکنندگان گردید به طوریکه افراد صحنه بصری را کارآمدتر جستجو میخیرگی شرکت

بب که استفاده از صوت س گونه نتیجه گیری کردتوان اینشان به افراد ماهر نزدیک شده بود. میحرکات چشم

رولند هیلدبرانت و کانال بکه نتایج حاصل با پژوهش  دهی الگوی چشم افراد مبتدی پس از تمرین گردیدجهت

. در پژوهش آنها نیز استفاده از بازخورد شنوایی سبب الگوی رفتار خیرگی کارآمد شد. ( همراستا است2721)

 زین رحاض پژوهش کنندگانشرکت کند،یم وساطت را حرکتی ایپوی هاجنبه صوت از استفاده کهیی آنجا از

 پژوهش اب مطابق مسئله نیا .کردند استفادهی زمان ویی فضای هاجنبهی ریادگی برای سازلیتسه ابزار نیا از

. (21, 12, 4) بود( 2710) 2همکاران و جاکس و( 2710) همکاران و ریید و( 2711) همکاران و ستیژریس

 بازخورد با دهیچیپ مهارت حیصحی اجرا در کنندگان،شرکت ،(2711) همکاران و ستیژریس پژوهش در

 -ییفضای طاخ کاهش به منجر که بودندیی تنها بهیی نایب وی لمس-یینایب بازخورد از بهتریی شنوا -یینایب

                                                           
1 . Mann, David, Causer, Joe, Nakamoto, Hiroki, Runswick, Oliver 
2 . Jakus, Stojmenova, Tomažič, & Sodnik 
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 به صوت از استفاده دادند نشان (2710) همکاران و جاکس و (2710) همکاران و ریید نیهمچن. شد ،یزمان

 . گردد استفاده اطیاحت با که شرط نیا با دهدیم شیافزا را حرکت ادراک ،بازخورد عنوان
 افتیدر زمانهم بازخورد کهیی شنوا - یینایببازخورد  گروه داد نشان تأخیریی ادداری آزمون جینتا نیهمچن

 فرضیة از جینتا. کردند عمل ترعیسر و ترقیدقیی نایب گروه به نسبت ضربه جهتی ریگمیتصم در کردندیم

 أخیریتی ادداری دریی شنوا - یینایب بازخورد به کنندگانشرکتی وابستگ عدم اما کند؛می تیحما ت،یهدا

 هک طورهمان. نشد آنهای وابستگ به منجر اما گردید؛ کنندگانشرکت تیهدا سبب زمانهم بازخورد داد نشان

 متمرکز فیتکل از خاص ییهاجنبه بر را توجه تواندیمیی شنوا بازخورد است شده گزارش گرید محققان توسط

 را یواقع انحراف صدا، از استفاده با کنندگانشرکت و بود بدن خاص مناطق هدف، حاضر پژوهش در که کند

 . کردند درک یاکتشافی ریادگی از استفاده با مرجع به نسبت

 بر را یبار اضافه ،همزمانیی شنواافزوده بازخورد احتمالاً شد عملکرد بهبود سبب بازخورد نیا کهییآنجا از

 لزوماً مکرر و همزمان بازخوردگیری را کرد که توان این نتیجهمی نکرد و لیتحم کنندگانشرکتحافظه کاری 

 رندهیادگی بهی اضاف بار لیتحم سببی عنی باشد شدهی طراحی خوب به بازخورد اگر. شودینمی ریادگی مانع

 اگرچه ،واقع در. دگردینم ویی وابستگ سبب بپردازدی درون بازخورد پردازش به رندهیادگی دهد اجازه و نشود

ورالعمل گیری صحیح و الگوی جستجوی بینایی متناسب با دستکنندگان تصمیمسبب شد شرکتیی نایب بازخورد

 و نشد أخیریتی ادداری در ضربه جهت صیتشخ سببیی تنها بهیی نایب بازخورد ج،ینتا طبق اما داشته باشند

 را رکتح ادراک شد اضافهیی نایب بازخورد به که چشم حرکت فراصوت رسد،یم نظر به .رفت نیب از آن اثر

 استفاده با ارامترهاپ میتنظ که کرد ادعا توانینم وجود نیا با. سازدیم لیتسهیی تنها بهیی نایب بازخورد از شتریب

( 2711) همکاران و ستیژریس پژوهش طبق. است مطلوبی مهارت سطح هر با کنندگانشرکتی برا فراصوت از

. (12) دگردیم مبدل آنها احساسات و فردی درونیی بازنما ازی بخش به حرکت فراصوت احتمالاً گفت توانیم

صلی کشاند. فرض ااختصاصی بودن یادگیری را به چالش می یهمچنین نتایج حاصل از پژوهش حاضر، نظریه

 شود که به عنوانهای متفاوت تمرین، منجر به نتایج مختلف در یادگیری میاین نظریه این است ویژگی

شود. براساس این نظریه، اطلاعات آوران تمرین و یادگیری ظاهر میهای عملکردی از تعامل بین موقعیت

حسی در تمامی مراحل یادگیری و تمرین مهارت مهم است و با افزایش طول جلسات و تعداد کوشش های 

تمرین، بر اهمیت نقش منابع اطلاعاتی مذکور افزوده می شود. طبق اصل ویژگی حسی و حرکتی این نظریه، 

حرکتی است که اجزای حرکتی را با اطلاعات حسی در  -های حرکتی یک بازنمایی حسییادگیری مهارت

کند. به این معنی که حذف یا اضافه کردن اطلاعات حسی موجود در مرحله اکتساب، حین تمرین یکپارچه می

استفاده از حس  اما در این پژوهش. (12) شودباعث تخریب توانایی اجراکننده در آزمون انتقال یا یادداری می

د و طبق ری شی اکتساب و یادداحرکتی بین مرحله -اضافی در مرحله اکتساب، سبب تفاوت بازنمایی حسی

گشت اما یکنندگان می اختصاصی بودن یادگیری این نوع تمرین باید منجر به تخریب یادگیری شرکتنظریه

استفاده از بازخورد چندحسی سبب پیشرفت در تشخیص جهت ضربه شد با وجود اینکه در  نتایج نشان داد
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کنندگان الگوی خیرگی )تثبیت تشرک همچنینآزمون یادداری تأخیری بازخورد همزمان چندحسی حذف شد 

احتمالًا تند. آزمون داشگیری بالاتری نسبت به پیشتر بر نقاط کلیدی( و دقت تصمیمکمتر، مدت زمان طولانی

پردازش موازی صوت و اضافه نکردن بار اضافی در حافظه کاری منجر به چالش کشیدن نظریه اختصاصی 

 تمرین گردید.

 چشم رکاتح فراصوت نقش شودیم شنهادیپ ،ابدییم کاهشی خستگ نیح کنندگانشرکت عملکرد کهازآنجایی

 تواندیم صوت کهازآنجایی نیهمچن. شود دهیسنج زینی جسم وی ذهنی خستگ نیح جهت ضربه ینیبشیپ در

 روش نیا از توجه تمرکزی هاپژوهش انجام جهت محققان شودیم شنهادیپ دهد، رییتغ را کنندگانشرکت توجه

 . کنند استفاده توجه تمرکزی دهجهت از نانیاطم عنوانبه

 اعلاقهبکنندگانی که در این پژوهش و پژوهشگران از تمامی شرکت استاین مقاله مستخرج از رساله دکتری 

 نمایند.و صبوری شرکت کردند، تشکر و قدردانی می
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